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  :قدمھ م



٢

 ١٧٠٠در ایѧران   , ١٩٩٥مطابق گѧزارش سѧازمان ملѧل در سѧال          , درسال  ) یك نفر (میزان آب دریافتي سرانھ     

مѧѧصرف آب دربخѧѧشھاي . (  متѧѧر مكعѧѧب بѧѧوده اسѧѧت ١٢٠٠متѧѧر مكعѧѧب ومیѧѧزان آب مѧѧصرفي یѧѧك نفѧѧردر سѧѧال 

ود كمتѧرین مѧصرف وحѧد   (  دربخѧش صѧنعت ودربخѧش خѧانگي    -) %٧٠ وحدود   بیشترین مصرف ( كشاورزي  

  .) نزولأت آسماني میباشد, اصلي ترین منبع تامین آب ایران (.  میباشد %)١٠

باعѧث كمبѧود آب در ایѧران اسѧت وھمچنѧین نداشѧتن سѧدھاي        ) از نظرزمѧاني ومكѧاني   ( یكنواخت نبѧودن توزیѧع     

  . كافي دلیل دیگر آن میباشد 

 ومقѧدار آب  ١٢٠٠ھ در ایѧران    مقѧدار مѧصرف سѧران   ٢٠٢٥در ادامھ گزارش ذكر شده آمده است كѧھ در سѧال       

 . )بѧѧھ دلیѧѧل بѧѧالأ رفѧѧتن فرھنѧѧگ مѧѧردم وھمچنѧѧین افѧѧزایش جمعیѧѧت   . (  متѧѧر مكعѧѧب میباشѧѧد ١٢٠٠دریѧѧافتي نیѧѧز 

 و مقѧدار مѧصرف   ٧٠٠ مѧیلأدي مقѧدار آب دریѧافتي    ٢٠٥٠درھمین گزارش پѧیش بینѧي شѧده اسѧت كѧھ در سѧال          

  .سال مشكل كم آبي خواھیم داشت از آن سال بھ بعد قطعا ھر .  مترمكعب میباشد ١٢٠٠سرانھ 

درچنѧین صѧورتي   , درحال حاضر تѧلأش میѧشود تѧا گیاھѧاني تѧو لیѧد گѧردد كѧھ بتواننѧد بѧا آب شѧور تѧامین گردنѧد                

  . مشكل كمبود آب حل خواھد شد 

  

  

  :آبیاري 

اه رساندن آب كافي بھ خاك بھ منظور تامین رطوبѧت مѧورد نیѧاز گیѧ    : در قدیم آبیاري را چنین تعریف میكردند      

  . یعني خاك واسطھ ایي بین آب وگیاه است ,

اندن دایѧم آب بѧھ   سѧ ھمانند یك ظرف براي رساندن آب بھ گیاه عمل میكندوعدم وجود خاك یعنѧي ر      : نقش خاك     

  . خاك نیاز دایمي گیاه بھ آب را بھ نیاز دوره اي تبدیل میكند .  گیاه 

  : اھداف آبیاري 

  .گیاه  تامین رطوبت مورد نیاز براي رشد - ١

   .  تامین ذخیره رطوبتي خاك در دوره ھاي خشك - ٢

. اینگونѧѧھ آبیѧѧاري نیѧѧاز بѧѧھ آبیѧѧاري كمكѧѧي دارد    ,           دربرخѧѧي از منѧѧاطق آبیѧѧاري دیمѧѧي صѧѧورت میگیѧѧرد   

بایѧد بایѧك   , اگѧر بѧھ علتѧي میѧزان بارنѧدگي كѧم گѧردد       , درجایي كھ بارندگي كفѧاف تѧامین رطوبѧت گیѧاه را میكنѧد        

  .بیاري زمین تامین گردد سیستم موقتي آ



٣

  . خنك كردن خاك ومحیط اطراف گیاه وایجادشرایطي مناسب براي رشد بھتر گیاه - ٣

مركز تحقیقات كشاورزي صفي آباد واقع درشѧمال خوزسѧتان دریѧك شѧرایط مѧساوي كѧشت  سѧھ نѧوع                                 

ایѧѧن آبیѧѧاري توسѧѧط : طѧѧره اي آبیѧѧاري ق ) ١. آبیѧѧاري را مѧѧورد آزمѧѧایش ونتѧѧایج آن را مѧѧورد بررسѧѧي قѧѧرار داد  

آبیѧاري   ) ٢, با این روش كمترین آبیاري صورت میگیرد   . دریپر یا بھ اصطلأح قطره چكان صورت میگیرد         

آبیاري سطحي كھ بیѧشترین  ) ٣و )  مصرف آب در این روش از روش آبیاري قطره اي بیشتر است ( باراني  

, ج نشان داده اسѧت كѧھ آبیѧاري بѧا آب بѧاراني باعѧث رشѧد        نتای. مصرف آب را براي تامین نیاز آبي گیاه دارد           

دما در قطعѧھ اي كѧھ   . ارتفاع وچتر اندازي بھتر براي گیاه شده است وعملكرد محصول بھتري نیز بدست آمد        

 درجھ كاھش داشѧتھ ومیѧزان رطوبѧت ھѧوا نیѧز افѧزایش        ١٢ تا ٥با روش آبیاري باراني آبیاري گردیده بود بین    

: توجѧھ  . ( آبیاري با روش باراني باعث خنك كѧردن خѧاك ومحѧیط اطѧراف گیѧاه میѧشود         : جھ    نتی. داشتھ است   

این آزمایش نمیتواند نماینده بھترین آبیاري باشدزیرا در یѧك منطقѧھ مѧشخص وبѧا آب وھѧوایي مѧشخص امتحѧان          

  ) . گردیده است 

  . كاھش خطر یخبندان - ٤

یك جبھھ ھѧواي   ) شكیل شدن شكوفھ وابتداي مرحلھ زایشي       ت( در مناطق سرد سیرگاھي درفصل بھار               

از قѧدیم بѧا   . سرد وارد منطقھ شده ودما را تازیر صفر كاھش میدھد وخسارت زیادي بھ باغ میѧوه وارد میكنѧد        

دربѧاغ  . راھھایي دما را افزایش میدادند وآبیاري یكي از راھھایي است كѧھ باعѧث كѧاھش خطریخبنѧدان میѧشود           

این آبیاري بھ انѧدازه اي صѧورت میگیѧرد كѧھ آب از برگھѧا      . ا آبیاري باراني صورت میگیرد      میوه این روش ب   

پوشѧاند    درنتیجѧھ ایѧن گونѧھ آبیѧاري یѧك لأیѧھ نѧازك از یѧخ روي انѧدامھاي مختلѧف گیѧاه را مѧي                      وگلھا ریزش كند  

درنتیجѧھ خѧسارت   ) ھرگز بھ كمتر از صفر درجھ نخواھد رسید    ( ورابطھ بین گیاه با دماي محیط قطع میشود         

آب تنھѧا مѧاده اي    ( .ایѧن خѧصوصیت فقѧط مخѧصوص خѧواص آب میباشѧد       . پیش بیني شده كاھش خواھد یافت   

در منطقѧھ خوزسѧتان خطѧر یخبنѧدان نѧداریم ولѧي       ) وزن مخѧصوص آن كѧم میگѧردد    , است كھ وقتѧي یѧخ میزنѧد     

د گیѧاه نیѧشكر از شѧكر    نیѧشكر بѧھ سѧرما حѧساس اسѧت واگѧر دمѧا بѧھ صѧفر برسѧ          . خطر سѧرمازدگي وجѧود دارد      

  .در چنین شرایطي باید مزارع نیشكر غرقآب گردد . درون خودش استفاده میكند 

  

  . بھ تاخیر انداختن تشكیل گل در بعضي از گیاھان - ٥



٤

محیط اطراف گیاه خنگ , با آبیاري مرتب چنین گیاھاني    . اكثر گیاھان با افزایش دما بھ گل مینشینند                 

  . دھي بھ تاخیر مي افتد میگردد و گل

  . نرم كردن كلوخھ ھاي خاك پس از شخم - ٦

  .لذا با آبیاري اینگونھ كلوخھ ھا را نرم میكنند , كلوخھ ھا موانعي ھستند براي جوانھ زدن بذر           

  . رقیق كردن غلظت املأح دراطراف ریشھ - ٧

اگر غلظѧت  ( حركت مواد بھ درون ریشھ میگردد اختلأف غلظت مواد داخل با خارج از ریشھ باعث              

براي ) حركت مواد از خاك بھ سمت ریشھ خواھد بود , محلول در خاك كمتر از غلظت محلول در ریشھ باشد       

  .باید آبیاري را بطور مرتب انجام دھیم , جلوگیري از عكس این عمل 

  . كنترل آفات ودادن كود وسموم ھمراه با آب آبیاري - ٨

ام سѧموم بѧا آب وآبیѧاري    غѧ اد, بھترین روش سمپاشي براي گیاھاني كھ روي آنھا را آفات گرفتھ است                

 ودردسѧترس  كود را ھم باید با روش آبیاري قطره اي یا سطحي بھ خѧاك اضѧافھ نمѧود   . بھ روش باراني میباشد  

  .گیاه قرار داد 

  . شستشوي خاك وخارج كردن نمكھاي اضافي - ٩

  ھѧم واحѧد ھѧدایت الكتریكѧي اسѧت از آنجѧا كѧھ         moh.   میلي موز یا دسѧي زیمѧنس اسѧت            ECد  واح(           

  .)     است ohm  عكس moh. واحد آن بزرگ است لذا آن را با میلي یا میكرو میخوانند 

 ودر آبѧادان  بѧین   ٣در اھواز   , ٠٫٦  آب كارون در مبدا EC.  میكرو موز است    ٣٠٠٠آب مصرفي حدودا      

بѧراي بیѧان   .   رودخانѧھ ھѧا كѧم ودر خشكѧسالي زیѧاد میѧشود       ECدر زمѧان بارنѧدگي   . یلѧي مѧوز اسѧت        م ٨ تا   ٧

  .این اصطلأح براي دھقانان نیز قابل فھم میباشد .  استفاده نمود TDSراحتترمقدار شوري آب باید از رابطھ 

TDS= EC . 0.64.    

  

میزان آب مѧصرفي گیѧاه   .   میباشد ٣ كارون  آبEC, یك ھكتار زمین با گیاه نیشكر كشت شده است :  سوال  

  مقدار نمكي كھ بھ خاك در سال اضافھ میشود ) .  متر درواحد سطح ٢(  میلي متر است ٢٠٠٠نیشكر 

TDS = 3 * .64 = 1.92 g / lit    = 1.92  Kg / m3                10000*2 = 20000 m3

1.92 * 20000 = 38400 kg / m3  



٥

محاسѧبھ نѧشان میدھѧد كѧھ ھѧر سѧال       . اع آب مورد نیاز نیشكر در ھكتѧار بدسѧت آمѧده اسѧت       از ارتف  ٢٠٠٠٠رقم  

  .   تن نمك بھ خاك اضافھ میگردد ٣٨٫٤حدود 

 سѧال بѧھ خѧاك اضѧافھ میگѧردد بѧسیار زیادخواھѧد        ٥ سالھ است  و نمكي كھ در طي ایѧن  ٥نیشكر یك گیاه تقریبا    

  .  متر مكعب ١٩٢٠٠٠ = ٥ * ٣٨٤٠٠.  بود 

  

  

  

  

  

  كھ ھاي آبیاريشب

یك شبكھ آبیѧاري بѧھ مجموعѧھ اي از بخѧشھاي مختلѧف گفتѧھ میѧشود كѧھ ایѧن مجموعѧھ آب را تѧا دراختیѧار قѧرار                          

  : قسمت تشكیل شده باشد ٥ یك شبكھ آبیاري ممكن است از .گرفتن گیاه  ھدایت نماید 

  :ات انتقال آب تاسیس ) ٤:مخازن ذخیره موقت آب  ) ٣: تاسیسات انحراف آب   ) ٢:  منبع آب ) ١

  : روشھاي توزیع آب در مزرعھ  ) ٥

  

  :–منبع آب  ) ١

,  رودخانѧھ   .           حیاتي ترین بخش یك شبكھ آبیاري میباشد والباقي قسمتھاي شبكھ تѧابع ایѧن قѧسمت اسѧت          

  .بعنوان منابع آب محسوب میشوند ....   دریاچھ آب شیرین و ,  بركھ  ,  قنات  , چشمھ  ,  چاه  

   گنجѧѧایش منبѧѧع)ب  كیفیѧѧت آب  )الѧѧفبѧѧراي اسѧѧتفاده از منبѧѧع در اراضѧѧي كѧѧشاورزي بایѧѧد   : یط منبѧѧع آب  شѧѧرا

آب نیѧاز داریѧم ولѧي اگѧر فقѧط      ,   لیتѧر در ثانیѧھ درھكتѧار     ٥/١  درخوزستان براي كشت ھاي مختلف حدودا     ( 

بھ این نیاز آبي گیاه در . یباشد لیتر م٣,  كشت مورد نظر نیشكر باشد مقدار آب مورد نیاز یك ھكتار در ثانیھ        

  . فاصلھ منبع آب تا اراضي كشاورزي )د تداوم جریان آب در منبع   )ج ) .    ھكتار  ھیدرومدول گویند 

  : تاسیسات انحراف آب   ) ٢



٦

این سازه .           بھ سازه ھایي گفتھ میشود كھ این سازه ھا آب را درجھت اراضي كشاورزي ھدایت میكند     

دراینجѧѧا لأزم اسѧѧت تѧѧا توضѧѧیحي   . ایѧѧستگاھھاي پمپѧѧاژ و كانالھѧѧاي انحرافѧѧي میباشѧѧد   ,  ل انѧѧواع سѧѧدھا  ھѧѧا شѧѧام 

  : : مختصر درخصوص ایستگاھھاي پمپاژ داده شود 

قѧѧسمت مكѧѧش , یѧѧك ایѧѧستگاه پمѧѧپ از یѧѧك پمѧѧپ وضѧѧمائم آن   :               نقѧѧش ایѧѧستگاھھاي پمپѧѧاژ در آبیѧѧاري  

 ) .معمѧѧѧولأ قطѧѧѧر لولѧѧѧھ مكѧѧѧش از دھѧѧѧش بیѧѧѧشتر اسѧѧѧت    . ( میباشѧѧѧد مائم آن ضѧѧѧمائم آن و قѧѧѧسمت دھѧѧѧش و ضѧѧѧو

  :اصطلأحاتي در خصوص پمپ بكار میرود كھ برخي از آنھا بشرح ذیل است 

  فاصلھ عمودي  از محور پمپ تا سطح آب در منبع:              ارتفاع مكش 

  آب از لولھ فاصلھ عمودي  از محور پمپ تا محل خروج ) : رانش (             ارتفاع دھش 

با توجھ بھ فشار اتمسفر ودر صورتي كھ ھیچگونھ افت انرژي وجѧود نداشѧتھ باشѧد       :             حد اكثر مكش    

  ).باعث كمترشدن مكش میگردد,تلفات انرژي كھ دراثر وجوداصطكاك بوجودمي آید(مترخواھدبود١٠حداكثرمكش, 

ارتفاع رانش را ارتفاع ثابѧت پمپѧاژ یѧا ارتفѧاع اسѧتاتیكي      جمع ارتفاع مكش و:             ارتفاع استاتیكي پمپاژ    

  .پمپاژ گویند

  . با  ارتفاع ثابت پمپاژ  را  ارتفاع دینامیكي  گویند انرژي  جمع جبري تلفات :             ارتفاع دینامیكي 

كѧستھ شѧدن   موجب خراب شѧدن وش , پدیده اي است كھ دراثر بیشتر شدن ارتفاع مكش         :             كاویتاسیون  

خѧلأ ایجѧاد كѧشتھ    , درمحدوده نزدیѧك بѧھ پروانѧھ پمѧپ          , در صورت افزایش ارتفاع پمپ      . پروانھ پمپ میگردد    

بالأترین ذرات آب نزدیك بھ پروانѧھ پمѧپ تبѧدیل بѧھ بخѧار گѧشتھ ودرھمѧان محѧدوده                , وبا توجھ بھ فشار اتمسفر      

ین پدیده با صدایي ھمانند گردش خرده سѧنگ  ا. آن ذرات منفجر گشتھ وخسارات سنگیني بھ پمپ وارد میكند         ,

  .درپمپ ھمراه است 

چون آب بحد كامل بھ موتور نرسیده است لذا پمپ دورخودرا بالأ برده وموتور سیستم جابجایي ھوا     

. میكنѧد  روي سطح آب خѧلأ ایجѧاد  )  نمایان است A در شكل( بیشتر میگردد ودر محدوده ایجادشده 

كѧھ بѧسیار فѧشار زیѧادي دارد وایѧن فѧشار       ي در محѧدوده خѧلأ ایجѧاد گѧشتھ    بدلیل وجود این مѧسئلھ حبѧاب  

بالأ انتخاب شده , بیش از حد   )  Z( در اصل محل پمپ . باعث شكستن نوك تیز پروانھ ھا میشود        

  .است 

              محѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل ایجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاد خѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧلأ                                                                  

                                                                               ذره آب
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  :مخازن ذخیره موقت آب  ) ٣

          این مخازن سازه ھایي ھستند كھ براي نگھ داشتن آب در زمانھایي كѧھ منبѧع آب بѧھ دلأیلѧي جوابگѧوي                

  . تر در شبكھ ھاي آبیاري كوچك استفاده میگردد این مخازن بیش. مورد استفاده قرار میگیرند , سیستم نباشد

  :تاسیسات انتقال آب  ) ٤

یѧѧѧѧك ذره از مѧѧѧѧایع را درنظѧѧѧѧر میگیѧѧѧѧریم ایѧѧѧѧن ذره تحѧѧѧѧت تѧѧѧѧاثیر نیѧѧѧѧروي گریѧѧѧѧز از   ) b( درشѧѧѧѧكل بѧѧѧѧالأ 

ركزقرارداردوزماني كھ ذره پرتاب میشود یك خلأجاي آن را میگیرد اگر خلأ ایجادشده كمتر از فشار               م

تبخیر مایع باشѧد ایجѧاد اشѧكال ننمѧوده وآب جѧاي آن را پرمیكنѧد ودر غیѧر ایѧن صѧورت بѧصورت حبѧاب                       

عنѧѧي ھѧѧر چقѧѧدر مولكولھѧѧا بطѧѧرف بیѧѧرون رانѧѧده میѧѧشوندجمع تѧѧر گѧѧشتھ ی. وخѧѧلأ در جریѧѧان قѧѧرار میگیѧѧرد 

  .حبابھا بطرف ھستھ قطب متراكم وبصورت دانھ ھایي بھ بدنھ پمپ برخورد میكند 



٨

          بѧѧѧھ سѧѧѧازه ھѧѧѧایي گفتѧѧѧھ میѧѧѧشودكھ بѧѧѧراي انتقѧѧѧال آب وتنظѧѧѧیم جریѧѧѧان آب درشѧѧѧبكھ مѧѧѧورد اسѧѧѧتفاده قѧѧѧرار  

لولѧھ  ( مجاري انتقال آب است كѧھ شѧامل مجѧاري بѧستھ     , یكي از مھمترین بخشھاي تاسیسات انتقال آب      .میگیرد

  .این مجاریھا داراي شكلھاي مختلفي ھستند . مي شوند ) كانالھا ( جاري باز وم) ھا 

b= عرض كف     این مشخصات عبارتند از . ھركدام ازاین شكلھا داراي مشخصاتي میباشند

               A= سطح مقطع جریان               & z =   cotg=                  شاخص شیب بدنھ y= عمق جریان 

P) = محدوده تماس آب باجداره(                     پیرامون خیس شدهR= شعاع ھیدرولیكي 

مقطѧع نѧیم دایѧره اي میباشѧد وعلѧت اسѧتفاده از       ) قطع ھیѧدرولیكي  مبھترین( ,جھت جریان آب , بھترین مجاري   

  راحتي كار میباشد, مقطع ذوزنقھ در پروژه ھا 

  . جریان بھ پیرامون خیس شده را گویند و واحد آن طول است نسبت سطح مقطع: شعاع ھیدرولیكي 

كمتѧرین  ) A(بھترین مقطع ھیѧدرولیكي بѧھ مقطعѧي گفتѧھ میѧشودكھ بѧھ ازاي  یѧك سѧطح مقطѧع جریѧان مѧشخص                   

  .پیرامون خیس شده راداشتھ باشد بعبارتي دیگر بیشترین شعاع ھیدرولیكي را دارا باشد 

  

دایره   مستطیل  نیم دایره

pپیرامون خیس شده 

D
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ذوزنقھ مثلثي
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  حجم آب عبوري از یك مجرا درواحد زمان: دبي 

سرعت جریان در این كانѧال برابربѧا   . طیلي یك متر مكعب در ثانیھ است دبي جریاني در یك كانال مست    : مثال  

  .این كانال را طراحي كنید, براي بھترین مقطع ھیدرولیكي  . نیم متر درثانیھ میباشد 

Q=1 m3/s     b=?        y=y         V = 0.5

 Q = A V              1 = A . 0.5         A = 1 / 0.5  = 2 m2           

  .كمترین پیرامون را براي خیس شدن دارد, باید حساب شود كھ كدام یك از مقاطع 

   A=by  , b=A/y    ,        p=b+2y. براي مثال براي مقطع مستطیلي محاسبات را انجام میدھیم 

P= A/y + 2yحالأ یك مسئلھ با یك متغیر داریم    P= A/y + 2y   ھѧسبت بѧن  y    لѧھ مراحѧریم كѧشتق میگیѧم  

dp/dy = -Ayآن چنین است  -2     .byy2 + 2 = 0- راقرار میدھیم  by ھمان A  بجاي 0 = 2+

    . b=2yدرنتیجھ براي تمام مقاطع ھیدرولیكي مستطیلي مي توان نوشت 

    .           by = 2      2y2 = 2      y = 1         b = 2درنتیجھ براي حل مسئلھ 

  .    سي میكنیم ر را برحالأ شعاع ھیدرولیكي مستطیل

  

ایѧѧن نتیجѧѧھ بѧѧھ مجѧѧاري نѧѧیم دایѧѧره مربѧѧوط میگѧѧرددو نѧѧشان میدھدكѧѧھ نѧѧیم دایѧѧره بھتѧѧرین مقطѧѧع بѧѧراي طراحѧѧي           

  .ھیدرولیكي است 

براي بھترین مقطع ھیدرولیكي در مقاطع ذوزنقھ شكل بایداین فرمول برقرار باشد 
2
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  : معادلھ مانینگ 

  .ھ اي كھ براي تعیین سرعت ودبي جریان در كانالھا استفاده میشود رامعادلھ مانینگ گویند     معادل

2

1

3

2

SR
n

A
Q   

 = Rسѧѧطح مقطѧѧع جریѧѧان         = Aدبѧѧي برحѧѧسب متѧѧر مكعѧѧب در ثانیѧѧھ             = Qدر فرمѧѧول مانینѧѧگ 

  ضریب زبري = n    و كف كانالشیب  = Sشعاع ھیدرولیكي برحسب متر                            

  از ایѧن فرمѧول   FPSمعادلھ مانینگ فقط درسیستم متریك قابل استفاده اسѧت وبѧراي اسѧتفاده از آن در سیѧستم           

2استفاده میشود          

1

3

2486.1
SR

n

A
Q   

  وبѧراي   ٠٢٢/٠بѧراي كانالھѧاي سѧنگي           , ٠١٣/٠   تѧا  ٠١٦/٠مقدار ضریب زبري براي كانالھاي بتنѧي   

  .    میباشد ٠٢٥/٠كانالھاي خاكي  

  :  یك كانال ذوزنقھ شكل را كھ داراي شرایط زیر باشد Qتعیین كنید : مثال 

b=1 m        y = 0.8 m           s = 0.001                                                                

                                                                                     b= 2y tag  &/2, 1=2*0.8

tag &/2, &/2 = 32 , &=64    

                                                           z = 0.488                            ھѧدرنتیج             

tag &=2.05 ,  cotg &= 1 / 2.05   

                                                                                     

smQ /134.1001.04.0
016.0

12.1 32
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SR
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Q   

     از فرمول Rمقدار 
2

Y
R  بدست مي آیدودرفرمول فوق جاگذاري میشود     .  

  

  

  :روشھاي توزیع آب درمزرعھ  

زیع آب درمزرعھ بھ روشھایي گفتھ میشود كھ آب را درسطح مزرعھ  دراختیار گیاه قرار میدھد      روشھاي تو 

  روشھاي آبیاري تحت فشار)٢روشھاي آبیاري سطحي    )  ١این روشھا بھ دو دستھ تقسیم میشوند ،  , 
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  :روشھاي آبیاري سطحي 

بѧھ ایѧن   . وي سѧطح مزرعѧھ پخѧش میكننѧد    ر) جاذبѧھ  ( بھ روشھایي گفتھ میشود كھ آب را تحت اثѧر نیѧروي ثقѧل      

  : دستھ تقسیم میشوند ٣روشھاي آبیاري سطحي بھ . روشھاي ثقلي ھم گفتھ میشود , روشھاي آبیاري 

  )  :حوضچھ اي یا غرقابي( كرتي )        الف 

وفѧھ  عل(                               این روش بѧراي گیاھѧاني مناسѧب اسѧت كѧھ بѧصورت متѧراكم كاشѧتھ میѧشوند            

ھمچنین این روش آبیاري براي گیاھѧاني مناسѧب اسѧت كѧھ نѧسبت بѧھ حالѧت غرقѧآبي حѧساسیتي            ) ،یونجھ ،غلأت 

ایѧن روش آبیѧاري باعѧث     . روش آبیاري كرتي براي خاكھاي سنگین مناسبتر است         ) . مانند شالیزارھا   (ندارند  

مѧین میگѧردد وچѧون زمѧین كѧرت       با سرعت ملأیم وارد زب دراین روش از آنجا كھ آ    .سلھ بستن خاك میگردد     

درایѧن روش  .  لذا سطح زمین بطور یكنواخت آبگیѧري نمیѧشود   بندي شده فاقد شیب ویا داراي شیب اندك است   

  .تمام سطح زمین آبیاري میگردد 

  ) :كرت شیب دار ( آبیاري نواري )           ب 

اتب كمتر از طѧول آن اسѧت ودر جھѧت طѧول                                          این نوارھا داراي عرضي بھ مر     

 جھѧѧت اسѧѧتفاده از ایѧѧن.ي نداشѧѧتھ باشѧѧدشѧѧیب دار میباشѧѧد ومناسѧѧبتر اسѧѧت كѧѧھ در جھѧѧت عرضѧي ھѧѧیچ شѧѧیب , نѧوار  

وظیفھ مرز فقط تفكیك قطعات است واز ارتفاع كمتري نѧسبت بѧھ   . روش ، اطراف زمین را مرز بندي میكنند     

وارد نѧوار شѧده وبѧا توجѧھ بѧھ      ) عѧرض بѧالأ   ( زمین ، از یك ضلع  آب تامین شده براي     . پشتھ برخوردار است    

انتھѧاي ایѧن نوارھѧا بѧاز اسѧت تѧا آب مѧازاد از آن         . شیب طولي زمین ، جبھھ پѧیش روي آب مѧنظم خواھѧد بѧود                

روش آبیѧاري نѧواري بѧراي اكثѧر     . عرض نوارھا مضربي از عѧرض ادوات كѧشاورزي میباشѧد    . خارج گردد  

ل استفاده است وبراي گیاھѧاني مناسѧبتر اسѧت كѧھ نѧسبت بѧھ حالѧت غرقѧآبي حѧساسیت                    خاكھاي سبك وسنگین قاب   

درایѧن روش تمѧام سѧطح زمѧین آبیѧاري      . متوسط دارند مانند سبزیجات ، غلأت ، حبوبات واكثر درختѧان میѧوه         

  .میگردد 

  ) :فارو , شیاري , جوي وپشتھ , نشتي ( آبیاري جویچھ ایي )      ج 

            ایѧѧن روش مѧѧدرنترین روش آبیѧѧاري سѧѧطحي میباشѧѧدوجریان آب را میتѧѧوان كنتѧѧرل                       

درایѧѧن روش آبیѧѧاري كѧѧل زمѧѧین را بѧѧھ جѧѧوي وپѧѧشتھ تبѧѧدیل   . نمѧѧودزیرا آب فقѧѧط درون جویھѧѧا جѧѧاري میگردنѧѧد  

. یگѧردد   پشتھ كѧشت م يمیكنندكھ معمولأ آب داخل جویھا حركت میكنندوگیاه نیز از بالأترین حد داغ آب تا رو   
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برخѧي از سѧیفي جѧات    (  این روش آبیاري براي گیاھاني استفاده میگردد كھ نسبت بھ رطوبت حساسیت دارنѧد      

بطѧور كلѧي ایѧن روش بѧراي گیاھѧاني اسѧت كѧھ بѧصورت         ) سبزیجات وبرخي از درختان خѧصوصا مركبѧات        , 

  .مكانیزه كشت میگردند 

 با توجھ بھ حساست گیاه باید تصمیم گیري شѧود كѧھ   ,گیاه نسبت بھ دوعامل رطوبت ونمك واكنش نشان میدھد     

توجھ بیѧشترین نمѧك حاصѧل از آبیѧاري تѧا قبѧل از سѧبز         . ( گیاه را روي پشتھ كشت نمایند ویا درمحل داغ آب       

پѧس از آنكѧھ گیѧاه سبزسѧبز شѧد وسѧایھ انѧداز        . روي بالأترین نقطѧھ پѧشتھ قѧرار دارنѧد          , شدن وسایھ اندازي گیاه     

. فاصلھ بین پشتھ ھا بھ نوع گیاه وبھ بافت خاك بستگي دارد .  جوي وپشتھ را عوض نمود   گردید میتوان جاي  

طѧول  . درخاكھاي سبك جویھا كم عرض وعمیق ودر خاكھاي سنگین جویھا داراي عمق كم وعѧریض میباشѧند          

 ) ھѧر چѧھ سѧبكتر باشѧد طѧول جѧوي كمتѧر اسѧت           ( این جویھا بھ عوامل مختلفي بستگي دارد ازجملھ بافت خѧاك            

  .شیب زمین وابعاد مزرعھ 

  

  :روشھاي آبیاري تحت فشار  ) ٢              

بھ روشھایي گفتھ میشودكھ آب را بѧا فѧشار بیѧشتر از یѧك اتمѧسفر از طریѧق یѧك شѧبكھ انتقѧال درمزرعѧھ توزیѧع                

  .روشھاي آبیاري تحت فشار بھ دو دستھ تقسیم میشوند . میكنند 

  )موضعي ( روشھاي آبیاري قطره ایي ) ي                             ب روشھاي آبیاري باران)         الف 

  

  :روشھاي آبیاري باراني ) الف 

         روشھاي آبیاري باراني بھ روشھایي گفتھ میشودكھ آب را با فشار بیشتر از یѧك اتمѧسفر از طریѧق یѧك                   

   . شبكھ انتقال وبا استفاده از آبپاش ھا در اطراف گیاه پخش مي كنند

 لولѧھ جѧانبي    و   -٣ لولѧھ اصѧلي         -٢ سیѧستم پمپѧاژ        –- ١قسمتھاي مختلف یك سیستم آبیاري بѧاراني        

  . آبپاش ھا  -٤

روشѧѧھاي آبیѧѧاري بѧѧاراني انѧѧواع مختلفѧѧي  ) . گѧѧاھي بѧѧراي تѧѧامین فѧѧشار از اخѧѧتلأف ارتفѧѧاع نیѧѧز اسѧѧتفاده میكننѧѧد  ( 

ایي خوبي ندارند ھمچنین درشرایط گرم وخشك نیز تلفѧات آب        داردودرجاھایي كھ وزش بادھا شدید باشند، كار      

  . زیاد خواھد بود 

  )موضعي ( روشھاي آبیاري قطره ایي ) ب 
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مѧشابھ روش آبیѧاري بѧاراني اسѧت بѧا ایѧن تفѧاوت كѧھ بجѧاي          ) موضѧعي  (            روشھاي آبیاري قطѧره ایѧي       

میѧزان  .  از تعدادي قطره چكان استفاده میشود آبپاش از قطره چكان استفاده میشودكھ براي ھر درختي معمولأ   

قѧسمتھاي مختلѧف آن ھماننѧد سیѧستم آبیѧاري میباشѧد بѧا        .   لیتر درسѧاعت اسѧت   ٤ تا ٢آبدھي ھرقطره چكان بین   

بخѧش اول ایѧن فیلتѧر    . این تفاوت كھ بعد از سیستم پمپاژ یك بخش فیلتراسیون دارد كھ معمولأ دوبخش میباشند        

یكѧي از محѧدودیتھاي آبیѧاري    .  دیگر آن ذرات ریز دانھ را از آب آبیѧاري جѧدا میكنѧد           ذرات درشت دانھ وبخش   

ایѧن آبیѧѧاري بѧѧراي گیاھѧѧاني  . قطѧره اي خطѧѧر گرفتگѧѧي قطѧره چكѧѧان  ناشѧѧي از مѧѧواد معلѧق موجѧѧود درآب اسѧѧت    

  .استفاده میشوند كھ دایمي باشند 

 استفاده قرار گرفتھ است با نام سیستم  بغیر از روش آبیاري قطره اي روش دیگري ھم در سالھاي اخیر مورد            

در این روش آبیاري بصورت آبیاري زیرسطحي صورت میگیردوآب از طریق لولѧھ ھѧایي بѧھ        . آبیاري تراوا   

آب .  اسѧت  cm ٢وقطѧر آنھѧا حѧدود    ) لأسѧتیكي اسѧفنجي   ( جنس این لولھ ھا لأستیكي بوده      . ریشھ گیاه میرسد    

  . ھ تراوش كرده ودراختیار گیاه قرار میدھند موجود در این لولھ ھا از دیواره لول

درحѧال  . لولѧھ توسѧط ریѧشھ اسѧت     از محدودیتھاي این روش ، حملھ ریشھ گیاھان بѧسمت لولѧھ وسѧوراخ كѧردن           

حاضѧѧر از ایѧѧن روش بѧѧراي شѧѧیلأت وجھѧѧت ھوارسѧѧاندن بѧѧھ اسѧѧتخرھاي پѧѧرورش مѧѧاھي مѧѧورد اسѧѧتفاده قѧѧرار         

  . میگیرند

روش ھ زمینھѧѧاي كѧѧشاورزي جھѧѧان بѧѧ% ٩٠ین كѧѧاربرد را داردوبѧѧیش از ھنѧѧوز آبیѧѧاري سѧѧطحي بیѧѧشتر: نتیجѧѧھ 

  . سطحي آبیاري میشوند 

  :مزایا ومعایب آبیاري سطحي 

  :                  مزایا 

  دانش كم جھت بھره برداري از سیستم) ١

.روشھاي آبیاري سطحي داراي سیستم تنظیم وكنترل آب ساده وبا دوام ھستند ) ٢

.آبیاري تحت فشار است  یاري سطحي كمتر از روشھايروشھاي آب ھزینھ اجراي ) ٣

 در جاھایي كھ منبع آب از اراضي كشاورزي فاصلھ داردوسطح آب در منبѧع درنوسѧان باشѧد ، كѧار       ) ٤

در آبیاري سطحي تنظیم ومیزان آبدھي بѧھ گیѧاه در مزرعѧھ    . براي آبیاري سطحي بھتر انجام میشود       

 تنظیم در منبع انجام میشودانجام میشود ولي در آبیاري تحت فشار این

. روشھاي آبیاري سطحي كمتر تحت تاثیر شرایط اقلیمي وكیفیت آب قرار دارند ) ٥
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  :معایب 

.علي رغم سادگي روشھاي آبیاري سطحي ، كاربرد از این روش نیاز بھ تجربھ دارد ) ١

 مطѧرح  البتھ شرایط كѧشورھاي مختلѧف درخѧصوص ایѧن عیѧب     . ( نیاز بھ نیروي كارگري زیادي دارد    ) ٢

.شده متفاوت است 

  .مشكل در دادن آب بھ میزان كم در ابتدا وانتھاي رشد گیاه ) ٣

 راندمان روشھاي آبیاري سطحي پایین است ) ٤

رانѧѧدمان = میѧѧزان آب ذخیѧѧره شѧѧده درمنطقѧѧھ ریѧѧشھ   /  میѧѧزان آب داده شѧѧده بѧѧھ مزرعѧѧھ             *       ١٠٠

  كاربرد آب 

ودر آبیѧاري قطѧره اي بѧین    % ٧٥ تѧا    ٦٠، درآبیاري باراني بین     %  ٨٠  تا ٣٠راندمان در آبیاري سطحي بین      

  .میباشد %  ٩٠ تا ٨٠

، نفѧѧوذ آب بѧѧھ درون زمѧѧین وخѧѧروج آب در انتھѧѧاي   %  ٣٠علѧѧت پѧѧایین آمѧѧدن رانѧѧدمان در آبیѧѧاري سѧѧطحي تѧѧا    

وفقѧط از آب  گیاه قادر بھ استفاده از تمامي آبھایي كѧھ بѧھ داخѧل زمѧین نفѧوذ میكننѧد نیѧست            . محدوده كشت است    

موجѧود در محѧѧدوده ریѧشھ اسѧѧتفاده میكنѧد البѧѧاقي آب نفѧوذ كѧѧرده درزمѧین كѧѧھ مѧورد اسѧѧتفاده گیѧاه قѧѧرار نخواھنѧѧد        

كѧم كѧردن تلفاتھѧاي سѧطحي وعمقѧي       . بѧھ ایѧن تلفѧات ، تلفѧات عمقѧي گوینѧد       . گرفت ، آب تلف شده خواھѧد بѧود        

  . باعث افزایش راندمان خواھد شد 

طره اي وباراني بسیار تاثیر دارد ولي در آبیاري سطحي اثر چنداني ندارد ومیتѧوان  تبخیر در آبیاري ق  : توجھ  

  . آن را صفر درنظر گرفت 
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  روابط آب وخاك

  :خاك چیست 

   بخش است٢        از نظر كشاورزي ، خاك محیطي است كھ در آن گیاه رشد میكندومتشكل از 

  .شكیل شده استاین بخش از مواد آلي ومعدني ت : بخش جامد -١

  .میباشد ) ھوا ( كھ شامل آب وگاز  : بخش سیال -  ٢

پراكندگي این ذرات نسبت . ني خاك از ذراتي تشكیل شده است كھ اندازه ھاي مختلفي دارد         د    بخش مواد مع  

  .این ذرات عبارتند از شن ، ماسھ ، لأي و رس . بھ توزیع آنھا را بافت خاك گویند 

  

  :شاورزي  بترتیب عبارتند از  بافتھاي مختلف خاك ك

  :ماسھ ایي 

 اسѧت وقѧادر بѧھ نگھѧداري آب ومѧواد غѧذایي        فاقѧد چѧسبندگي   ,          اندازه آنھا بزرگتر از یѧك میلیمتѧر اسѧت           

  )خاكھاي ماسھ ایي را استخوان خاك مي نامند ( نفوذپذیري این خاك بسیار زیادمیباشد .درخود نیست 

  :لوم ماسھ ایي 

  . زیاد وبھ میزان كم میتواندآب رادرخودنگھدارد را چسبنده وداراي نفوذپذیريص است مخت        خاكي

  :لومي 

.         خاكي نسبتا چسبنده است ونفوذپذیري متوسط داردونگھداشت آب در این نوع خѧاك نیѧز متوسѧط اسѧت          

  .لومي خاكي است كھ مقدار رس آن كم ومقدارلأي وماسھ آن زیاد است 

  :لومي سیلتي 

مشكل اینگونھ خاكھا آن اسѧت  . چسبنده ، صاف ، آردي شكل ، نفوذپذیري آن كم ونگھدارنده آب درخاك است        

  .كھ اگر با آبي آبیاري شودكھ میزان سدیم محلول درآب زیادباشد باعث دیسپرس شدن خاك میشود

  :لومي سیلتي رسي 

 بمقدار زیاد درخѧود نگѧھ میداردودرصѧورت             خاكھایي ھستند چسبنده كھ نفوذپذیري آن كم است وآب را   

  ) .خاكھاي منطقھ اھواز عمدتا اینگونھ اند( اشباع شدن حالتي براق دارد 

  :لومي رسي
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  خѧاك ، ایѧن . بسیار چسبنده ھستند در این خاكھا كلوخھ تشكیل میѧشود وایѧن كلوخѧھ ھѧا بѧسختي میѧشكنند                        

بدون ایجاد یك زھكشي مناسѧب  .  بسختي از خود عبور میدھد آب را بھ میزان زیاد درخود نگھ میدارد وآن را        

  )خاكھاي جنوب خوزستان  ( .، نمیتوانیم از این خاكھا بھره برداري پایدار داشتھ باشیم 

  :رسي 

         ایѧѧن خاكھѧѧا مناسѧѧب بѧѧراي كѧѧشاورزي نیѧѧستندووجود آن درخѧѧاك ، یѧѧك لأیѧѧھ نفѧѧوذ ناپذیرمحѧѧسوب میѧѧشود    

  .كاربرد دارد ... ) برم كانالھا ، سدھاي خاكي و, اھسازي ر( وبراي كارھاي عمراني 

  

  

  

  

  :رابطھ بین آب وخاك داراي پارامترھایي میباشندكھ عبارتند از 

         درجھ اشباع خاكرطوبت خاك                  وزن مخصوص خاك             درصدتخلخل خاك

100وزني                 درصدرطوبت -١رطوبت خاك بھ دوشكل بیان میگردد      
S

W
W M

M
     

100  درصد رطوبت حجمي      -٢
Vt

VW
V               

  :وزن مخصوص خاك نیزبھ دو شكل بیان میشود

   )وزن واحد حجم ذرات خاك خشك (   وزن مخصوص حقیقي خاك -١ 
S

S
S V

M
f     

   ))خѧѧѧاك دسѧѧѧت نخѧѧѧورده  (وزن واحѧѧѧدحجم خѧѧѧاك درشѧѧѧرایط مزرعѧѧѧھ    (   وزن مخѧѧѧصوص ظѧѧѧاھري خѧѧѧاك   -٢

t

S
b V

M
f                

  معرفي علأئم

Mw   =وزن آب درخاك                           MS =          وزن خاك خشكwf =جرم مخصوص    n  

Vw =                      حجم آب خاكVt  =  حجم كل خاك             VS =                حجم ذراتVa =  حجم

  ھوا
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taWS VVVV             Vf =           حجم منافذ خاكSr  =درجھ اشباع خاك  

وزن مخѧصوص   گѧرم برسѧانتیمتر مكعѧب اسѧت ومقѧدار      ٨/٢ تѧا    ٥/٢مقدار وزن مخѧصوص حقیقѧي  خѧاك بѧین              

  .متر مكعب است  گرم برسانتی٨/١ تا ١/١ظاھري خاك بین 

  :بین رطوبت خاك و وزن مخصوص خاك روابط زیر برقرار است 

v
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w
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M
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



100100

1100100

n  )     عبارتست از نسبت حجم منافذ خاك بھ حجم كل خاك بصورت درصد(  درصد تخلخل خاك -٣

awf
t

f VVVو
V

V
n     لذا ازرابطھمشكل است  VVوawاز آنجا كھ محاسبھ        100

100)1( 
s

b

f

f
n استفاده میكنیم     

  

Sr)   پارامتري است متغیر (  درجھ اشباع خاك -٤

   حجم منافذ خاك         عبارتست از نسبت حجم آب موجود در خاك بھ        
s

w
r V

V
S          كѧفر ویѧین صѧدار بѧن مقѧای

 اسѧѧت وحاصѧѧل آن یѧѧك میѧѧشود  Vsمѧѧساوي   Vwد یعنѧѧي وقتѧѧي تمѧѧام منافѧѧذ خѧѧاك را آب فѧѧرا بگیѧѧر . متغیѧѧر اسѧѧت 

 راه دوم بدسѧت آوردن درجѧھ اشѧباع خѧاك از ایѧن      .  مساوي صفر باشدحاصل نیز صفر خواھد شѧد  Vwووقتي  

:   فرمول میباشد 
t

v
r V

S


  

                                                                                                                                                                                                                                                                                  

                                                                                                                                                الگѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوي یѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧك

  الگوي دو

D
A

d
A
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الگوي یك خاك طبیعي دست نخورده است كѧھ موردآزمѧایش قѧرار میگیѧرد وفѧرض میگѧردد كѧھ پѧس از خѧشك                     

DAVtدرالگوي یك داریم  . خار شده است شدن خاك ، مقدار حجم الگوي دو از آن آب ب             ويѧودر الگ  

dAVwدو نیѧѧز داریѧѧم         .       ھѧѧي از رابطѧѧت حجمѧѧد رطوبѧѧدانیم درصѧѧین میѧѧھمچنv
W

Vt

V 100    

vDA.    با جاگذاري فرمول مربوط بھ الگوي یك ودو خѧواھیم داشѧت           . بدست میآید   

dA 



بѧا         100

vD               داریѧѧم Aسѧѧاده كѧѧردن مقѧѧدار    

d 100    .    وانیمѧѧول میتѧѧن فرمѧѧاز ایd   مѧѧت آوریѧѧرا بدس 

100

D
d v 


wbVھمچنѧین در فرمѧول درصѧѧد رطوبѧت وزنѧي بѧѧھ نتیجѧھ        .     f     الأѧѧیدیم وحѧرسV  

:                جایگزین میكنیم ونھایتا خواھیم داشت dرا در فرمول اخیر 
100

Df
d wb 



  

  

وزن .  برمیѧداریم  cm3 ١٠٠ ھكتѧار نمونѧھ بھѧم نخѧورده ایѧي بѧھ حجѧم          ١٠از یك مزرعѧھ بѧھ وسѧعت         :  مسئلھ  

 گѧѧرم بѧѧر ٦٥/٢ي خѧѧاك  گѧѧرم ووزن مخѧѧصوص حقیقѧѧ ١٦٠ گѧѧرم ، وزن خѧѧاك خѧѧشك شѧѧده  ١٨٠خѧѧاك مرطѧѧوب 

cm3 است   .  

وزن مخѧѧصوص ) درصѧѧد رطوبѧѧت حجمѧѧي           ج )  وزنѧѧي         ب رطوبѧѧتدرصѧѧد ) تعѧѧین كنیѧѧد  الѧѧف 

  ظاھري خاك

) عمق آب موجود درخѧاك         س  ) درجھ اشباع خاك               ز ) درصد تخلخل خاك            ر   ) د  

 میلѧي متѧر   ٥ھ شده باشدومیزان تبخیر وتعرق گیاه در ھرروز برابѧر       درصورتي كھ دراین مزرعھ گیاھي كاشت     

عمق ریشھ گیاه (  روز ١٠باشد تعیین كنید درصد رطوبت وزني ودرصد رطوبت حجمي این خاك را پس از      

٨٠cm است (  

 cm ٨٠(  روز باراني ببارد وتمامي باران درعمق ریشھ گیاه   ١٠درصورتي كھ دراین مزرعھ پس از       ) ص  

 ٥٠ارتفѧاع بѧاران   ( ذخیره شود ، رطوبت وزنѧي وحجمѧي خѧاك مزرعѧھ پѧس از بارنѧدگي چنѧد درصѧد اسѧت                   ) 

cm . (   
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ایѧن آبیѧاري   (  لیتر درثانیѧھ آبیѧاري نمѧاییم    ١٠٠ ساعت با دبي ١٠ ھكتاري را بمدت  ١٠اگر ھمین مزرعھ    ) ط  

 آبیѧاري درصѧد رطوبѧت وزنѧي     پѧس از اتمѧام   )  روز انجѧام شѧده اسѧت یعنѧي پѧس از تبخیѧر وتعѧرق                  ١٠درپایان  

  . . خاك ذخیره شده باشد cm ٨٠با فرض اینكھ تمامي آب داده شده در عمق . وحجمي خاك چقدر است 

  یاد آوري علأمات:    پاسخ 

Mw   =            وزن آب درخاك-        MS =       وزن خاك خشك-    wf =     صوصѧجرم مخn      -    Vw 

         حجم ھوا = Va         -حجم ذرات     = VS      -       حجم كل خاك  =  Vtخاك               حجم آب = 

-      taWS VVVV             Vf =           حجم منافذ خاكSr  =درجھ اشباع خاك  

Vt =  ١٠٠  cm3             A =  ١٠ ha              s f   =٦٥/٢  g/m3               MS =  ١٦٠ 

gr             M = ١٨٠ gr     

Mw   =٢٠  = ١٨٠ - ١٦٠ gوزن آب در خاك    

100درصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدرطوبت وزنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي               ) الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧف  
S

W
W M

M
       ھѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدرنتیج    

5.12100
160

20
W   

وزن مخصوص ظاھري خاك    ) ج 
t

S
b V

M
f       3/6.1  درنتیجھ

100

160
cmgfb                                                                                                                                                                                                                                        

wbVدرصد رطوبت حجمي      ) ب  f         5.126.1%20درنتیجھ V   

)1(100درصد تخلخل خاك   ) د  
s

b

f

f
n   100%6.39 درنتیجھ)

65.2

6.1
1( n  

   درجھ اشباع خاك ) ر 
n

S v
r


   504.0 درنتیجھ

6.39

20
rS  

عمق آب موجود درخاك   ) ز 
100

D
d v 


cmd  درنتیجھ     16

100

8020



  

 ٥ = ١١ تعرق صورت میگیرد لذا عمق آب cm ٥ معادل  mm ٥٠ روز ١٠ لذا در mm ٥ھر روز ) س 

  :روند فوق بدست مي آوریم حالأ مراحل رسیدن بھ نتیجھ را  ،  عكس .  خواھد شد ١٦ –

عمق آب موجود درخاك   
100

D
d v 


%75.13  درنتیجھ    

100

80
11 


 v

v Q
Q
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wbVدرصد رطوبت حجمي      f     6.175.13%59.8    درنتیجھ  ww QQ      

درطوبت وزنѧي یكѧسان   درنتیجھ درصدرطوبت حجمѧي بѧا درصѧ   .   باران mm ٥٠  تبخیر و  mm ٥٠) ص 

  .است 

33600360010 ھكتار زمین چند متر مكعب آب دادیم١٠ابتدا محاسبھ میكنیم كھ بھ )  ط 
1000

100
m  

میѧѧѧѧدانیم كѧѧѧѧھ مقѧѧѧѧدار ارتفѧѧѧѧاع آب ، از رابطѧѧѧѧھ حجѧѧѧѧم آب داده شѧѧѧѧده تقѧѧѧѧسیم برمѧѧѧѧساحت بدسѧѧѧѧت مѧѧѧѧي آیѧѧѧѧد لѧѧѧѧذا       

dcm 036.0
10000

3600
 بѧѧوده cm  ١١)  س(حاسѧѧبھ در قѧѧسمت   روز ، طبѧѧق م١٠  ارتفѧѧاع اولیѧѧھ پѧѧس از  

    عمق آب موجѧود خواھѧد بѧود    ١١ + ٦/٣ = ٦/١٤از آنجا كھ این مزرعھ مجددا آبیاري شده است لذا          .است  

درنتیجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧھ 
100

D
d v 


25.18 پѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧس 

100

8.0
6.14 


 v

v 


wbV و f   ذاѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل 

4.11%6.125.18  ww   

  

  :درخاك طبقھ بندي آب موجود 

آب كѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاپیلأري                                          )   ٢آب ثقلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي                                                           )   ١

  )غشایي (آب پوستھ ایي )   ٣

 آبي است كھ توسط نیروي ثقل ، بسرعت از خاك خارج میگردد واگر زمین داراي یك سیѧستم             :  آب ثقلي  )  ١

ایѧن آب بѧراي گیѧاه قابѧل اسѧتفاده نیѧست زیѧرا سѧریعا از         . زھكشي مناسب باشد توسѧط زھكѧشھا خѧارج میگѧردد            

. دسترس گیاه خارج میگردد واگرھم خارج نگردد باعث مرگ گیاه بѧدلیل نرسѧیدن اكѧسیژن بѧھ آن خواھѧد شѧد                 

  .رطوبت خاك اشباع است , دربالأترین حد ثقلي 

كھ توسѧط نیѧروي جاذبѧھ از خѧاك خѧارج نمѧي شѧودوبراي جѧداكردن ایѧن آب از                   آبي است    : آب كاپیلأري  )   ٢

      اتمѧسفر بѧراي خاكھѧاي سѧبك ونѧیم      ١/٠.  تѧا نѧیم اتمѧسفر نیѧاز اسѧت           ١/٠ مكشي معѧادل حѧد اقѧل          ,ذره خاك 

دا كѧردن آب كѧاپیلأري از خѧاك      جѧ  اتمѧسفر نیѧرو بѧراي        ٣/٠بطورمتوسѧط   . اتمسفر براي خاكھاي سنگین اسѧت       

  میگوینѧد  FCحد فاصل بین ثقلي وكاپیلأري را اصѧطلأحا   .  این آب براي گیاه قابل مصرف است   .نیاز است 

.  



٢٢

قѧѧѧѧشر نѧѧѧѧازكي از آب اسѧѧѧѧت كѧѧѧѧھ اطѧѧѧѧراف ذره خѧѧѧѧاك را    ) :  غѧѧѧѧشایي ، ھیدروسѧѧѧѧكپي   (آب پوسѧѧѧѧتھ ایѧѧѧѧي )   ٣

بѧѧراي     اتمѧѧسفر  ٧.        اتمѧѧسفر مѧѧورد نیѧѧاز اسѧѧت   ٤٠ تѧѧا ٧میپوشѧѧاندوبراي جѧѧدا كѧѧردن آن مكѧѧشي معѧѧادل   

مكش آب از خاك بھ نوع گیاه وجѧنس خѧاك بѧستگي     . (   اتمسفر براي خاكھاي سنگین است        ٤٠خاكھاي سبك و  

رطوبѧت  .      اتمسفر را براي جدا كѧردن آب غѧشایي از خѧاك  اعѧلأم نمѧود      ٢٨میتوان بطور متوسط  ) . دارد  

  . اده نمي باشد این آب براي گیاه قابل استف. خاك در این حالت ، رطوبت پژمردگي میباشد 

  .    وپژمردگي را آب قابل استفاده گیاه گویند FCفاصلھ بین 

حѧد فاصѧل بѧین    (     بدسѧت مѧي آیѧد    TAW = FC – P.W.Pكѧل آب قابѧل اسѧتفاده گیѧاه  از رابطѧھ             

  )   گویند P.W.Pكاپیلأري وغشایي را 

وسѧط گیѧاه مѧصرف شѧود، بایѧد       مي باشد كѧھ اگѧر ت  TAW این رطوبت بخشي از آب : رطوبت سھل الوصول 

  گوینѧد  RAWبѧھ ایѧن آب   . مجددا زمین آبیاري گردد تا آب بطور سھل الوصѧول در اختیѧار گیѧاه قѧرار گیѧرد                 

بѧوده    ضѧریب سѧھل الوصѧول    P  در ایѧن فرمѧول   RWA = P * TAWواز ایѧن رابطѧھ بدسѧت مѧي آیѧد        

 اگرگیѧاه بѧھ كѧم  آبѧي خیلѧي       .بѧستگي دارد     بھ  نѧوع گیѧاه ومرحلѧھ رشѧد گیѧاه          Pمقدار  . وكوچكتر از یك است     

  .     است  واگر مقاوم باشد بھ عدد یك  نزدیكتر است ٤/٠ تا ٣/٠ بین Pحساس باشد مقدار 

  .  بدست آورد FC / 2 داده نشود باید آن را از راه P.W.Pاگر در مسائل مقدار : توجھ 

  

  

وزنѧѧي  ، درحالѧѧت  % ٢٢ برابѧѧر بѧѧا  FC عمѧѧق ریѧѧشھ گیѧѧاه یѧѧك متѧѧر   ،  رطوبѧѧت خѧѧاك در حالѧѧت      :   سѧѧوال 

% ٦٥ضѧѧریب سѧѧھل الوصѧѧول     , gr/cm3 ٥/١وزنѧѧي  ، وزن مخѧѧصوص ظѧѧاھري خѧѧاك  % ١٠پژمردگѧѧي 

  عمق ریشھ گیاه را تعین كنید ؟% ٦٠عمق آب در ھر نوبت آبیاري براي . میباشد 

22%FCW  10 و%.. PWPW و درنتیجھ TAW = FC – P.W.P = 22-10 = 12      

bf1.5 =  و    P= 0.65      

 RWA = 0.65 * 12 = 7.8   درنتیجھ RWA = P * TAWحالأباید آب سھل الوصول را محاسبھ كنیم 

میѧدانیم كѧھ   .  آبیاري گѧردد  FC آب كم گردد وپس از آن باید تا حد FC درصد وزني میتواند از حد ٨/٧یعني 

 بعѧدي  ٤/١آن در % ٣٠ بѧالأ ومقѧدار   ٤/١آن در   % ٤٠درنظѧر بگیѧریم مقѧدار       % ١٠٠ گیѧاه را     اگر كل ریѧشھ   

   انتھایي خواھد بѧود لѧذا بѧا توجѧھ بѧھ صѧورت       ٤/١باقیمانده در % ١٠ بعدي ومقدار ٤/١آن در % ٢٠ومقدار  
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ل  میباشѧد لѧذا در ربѧع او   cm ٢٥  مقѧدار ھѧر ربѧع ریѧشھ     cm / 4 = 25 cm 100: مѧسئلھ خѧواھیم داشѧت    

.  اسѧت   cm ٢٥ریѧشھ برابѧر   % ٣٠درربѧع دوم  . دیگر داریم % ٢٠ما نیاز بھ . از ریشھ قرار دارد %  ٤٠

وبا جمع نمودن آن بѧا مقѧدار ریѧشھ     )   ٢٠ * ٢٥  /  (٣٠ = ٦٧/١٦با ایجاد یك تناسب ساده خواھیم داشت            

  از طѧѧول  cm ٦٧/٤١ي     یعنѧѧي بایѧѧد عمѧѧق آبیѧѧاري را بѧѧرا ٢٥ + ٦٧/١٦ = ٦٧/٤١اول داریѧѧم % ٤٠در 

  .ریشھ تعین نماییم 

ایѧن جملѧھ   . یعني نوبت آبیاري فرا رسیده باشد ) عمق آب در ھر نوبت آبیاري  (در مسئلھ عنوان شده است كھ       

 ٨/٧یعنѧي رطوبѧت خѧاك طبѧق محاسѧبھ انجѧام شѧده بمقѧدار         .  رسیده است  RAWچنین میگوید وضعیت بھ حد      

. بایѧѧѧد اضѧѧѧافھ گѧѧѧردد   % 
100

Df
d wb 



cmd درنتیجѧѧѧھ  88.4

100

67.418.75.1



 ق آبѧѧѧعم    

  .   خواھد بود  cm ٨٨/٤آبیاري مورد نیاز 

   ٦/٠  ، ضریب سھل الوصول cm ٨٠وزني است ، عمق ریشھ گیاه % ١١رطوبت خاك مزرعھ اي : سوال 

در صѧورتي كѧھ   ) ب آیا زمان آبیاري فѧرا رسѧیده اسѧت ؟    ) الف .   وزني  ، تعین كنید FC = %20،  مقدار 

  . جواب مثبت باشد تعین كنید عمق آب آبیاري را 

11%W   و   D=80 cm = 0.8 m  و  FC = %20 كل آب قابل استفاده از رابطھ     

TAW = FC – P.W.P    دѧي آیѧت مѧبدس  TAW = 20-10 = 10     سابѧول را حѧھل الوصѧالأ آب سѧوح 

درصѧد وزنѧي میتوانѧد از حѧد     ٦ یعنѧي  RWA = 0.6 * 10 = 6تیجѧھ     درنRWA = P * TAW: میكنѧیم  

FC       دѧا حѧد تѧس از آن بایѧردد وپѧم گѧآب ك FC    رددѧاري گѧآبی   .FC – RAW = min %    نѧبھ ایѧا محاسѧب  

كمتѧѧر شѧѧود چنانچѧѧھ رطوبѧѧت ایѧѧن خѧѧاك  % ١٤  یعنѧѧي رطوبѧѧت نبایѧѧد از ٢٠ - ٦ = ١٤فرمѧѧول خѧѧواھیم داشѧѧت  

لѧذا ایѧن زمѧین تѧا حѧد رسѧیدن       .  ، رطوبت كѧم دارد  FCرسیدن بھ حد تا % ٩است یعني % ١١درحال حاضر  

درمѧѧسئلھ وزن مخѧѧصوص . ( مقѧѧدار آبیѧѧاري از رابطѧѧھ زیѧѧر بدسѧѧت مѧѧي آیѧѧد   .  نیѧѧاز بѧѧھ آبیѧѧاري دارد  FCبѧѧھ 

  )  فرض نمودیم ٥/١ظاھري خاك داده نشده است و آن را 

100

Df
d wb 



md درنتیجѧھ   108.0

100

8.095.1



         ازѧورد نیѧاري مѧق آب آبیѧ٨/١٠عم cm  

  .خواھد بود 
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  :توزیع ریشھ درخاك 

 روش -٤ موقعیѧت آب زیرزمینѧي و   -٣ بافѧت خѧاك    -٢ نѧوع گیѧاه    -١بѧستگي دارد   عامѧل  ٤گسترش ریشھ بھ    

  .آبیاري    

از . براي توزیع ریشھ درخاك ، الگوي ساده اي معرفي شده است كѧھ جھѧت طراحѧي ھѧا از آن اسѧتفاده میѧشود               

نداشѧتھ  ) ذكرشѧده دربѧالأ   ( این الگو زماني استفاده میگرددكھ اطلأعات دقیقي درمѧورد عوامѧل گѧسترش ریѧشھ            

  .باشیم 

  :  خواھیم داشت  قسمت مساوي تقسیم میكنیم واز بالأبھ پائین٤طبق این الگو ، طول ریشھ را بھ 

از كѧѧѧل ریѧѧѧشھ     % ٢٠بѧѧѧع سѧѧѧوم از كѧѧѧل ریѧѧѧشھ    درر% ٣٠از كѧѧѧل ریѧѧѧشھ    درربѧѧѧع دوم % ٤٠در ربѧѧѧع اول 

  .  از كل ریشھ قرار میگیرد% ١٠ودرربع چھارم 

گاھي منابع آب ما براي آبیاري اراضي كѧافي نیѧست لѧذا دربرنامѧھ ریѧزي بѧھ گونѧھ اي عمѧل         :   كار برد الگو    

آبیѧاري  میكنیم كھ ھمھ ریشھ گیاه آبیاري نگردد لذا نسبت بھ درصѧدوعمق ریѧشھ ، انѧدازه اي از ریѧشھ كѧھ بایѧد               

  .گرددرا محاسبھ نموده ومطابق محاسبات انجام شده اقدام بھ آبیاري مینماییم 

گѧو زمѧاني بكѧار میѧرود كѧھ درصѧدي از كѧل ریѧشھ مѧدنظر باشѧد نѧھ درصѧدي             لباید توجھ داشѧتھ باشѧیم كѧھ ایѧن ا        

  .ازعمق ریشھ 

  

  

  :حركت آب درخاك 

  درخاك غیراشباع) ٢     درخاك اشباع         ) ١این حركت دردوحالت بررسي میگردد  

 شخصي بھ نام ھنري دارسي در فرانسھ موضوع حركت آب در خѧاك اشѧباع را مѧورد بررسѧي     ١٨٥٦درسال  

 ونتیجھ این آزمایش منجر بھ یك تعریѧف بѧراي حركѧت    این بررسي بایك آزمایش ساده انجام گردید. قرار دارد   

  :اد دارسي اقدامات ذیل را انجام د.  آب درخاك اشباع گردید 

 درورودي - آن را داخѧل اسѧتوانھ دوسѧر بѧاز قѧرار داد                 - نمونھ اي از ماسھ را اشѧباع نمѧود              -

  نیز تابعي از این متغیرھѧا  Q  میباشد و h  وLو Aمتغیرھاي این آزمایش .   آن یك سطح آب ثابت قرار داد 
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 دبѧي افѧزایش مѧي یابѧد و متوجѧھ شѧد كѧھ بѧا افѧزایش          دارسي مشاھده كرد كھ با افزایش سطح مقطѧع ،    .   میباشد  

  .    دبي افزایش پیدا میكند hطول نمونھ دبي كم وبا افزایش طول لولھ 

 و دیگر متغیر ھا ، باید یك ضریب بھ قسمت متغیرھѧا      Qدارسي متوجھ شد كھ براي برقراري یك تساوي بین          

  .یا ضریب آبگذري مي باشد   ) K(   ھیدرولیكي اضافھ نماید ، این ضریب ھمان ضریب ھدایت

 .  ، بھ نوع خاك و نوع مایع بستگي دارد Kالبتھ باید توجھ داشت كھ 
HA

QL
K


  

 رابطѧھ اي را بدسѧت آورد كѧھ مربѧوط بѧھ حركѧت سѧیالات در لولѧھ             ١٨٤٢شخص دیگري بھ نام پوزل درسѧال        

. ھѧѧاي مѧѧوئیني میباشѧѧد  
L

hgAR
Q 

8

2

را نѧѧشان ) سѧѧینماتیك(لزجѧѧت كنماتیѧѧك مѧѧایع   ) نѧѧو  (  علأمѧѧت.   

  .میدھد 

  ، شѧعاع لولѧھ ھѧاي مѧوئي     g=   ، گѧرانش  A=       ، سطح مقطع Q= دبي  . علأئم رابطھ پوزل چنین است      

 =R اختلأف پتانسیل آبي      h وطول لولھ كاپیلأري   =L    

 میگѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧردد كѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧھ  بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا برسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي رابطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧھ پѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوزل ودارسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧشخص     

2
2

2
2

32
.

328

)
2

(

8
Cd

g
C

gd
d

gR
K 


   

  :حدود اعتبار رابطھ دارسي  

  : مورد صدق نمي كند   ٢رابطھ دارسي در 

ایѧن  . این حالت معمولأ دربافتھاي آھكѧي بوجѧود مѧي آیѧد     .  سرعت حركت آب زیاد باشد در شرایطي كھ  : اول  

  . آھكھا وایجادحفره درساختمان خاك  میگردد نجریان باعث شستھ شد

ایѧن  . در سیالأت اصطلأحاتي وجود دارد بھ نام جریان متلأطم  یѧا جریѧان آرام ویѧا جریѧان بѧین آبѧین                   (         

  .    )پس از بررسي سرعت مایع ، عدد رینالز بوجود آمد . جریانھا بھ سرعت مایع بستگي دارد 

درت فѧراوان درجѧذب آب ،   ذرات رس بدلیل ق) ( رسي . ( درشرایطي كھ بافت خاك خیلي سنگین باشد     : دوم  

  . ) باعث مسدود شدن كلیھ منافذ خاك میگردد 
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   :نفوذپذیري خاك 

نفѧѧوذ پѧѧذیري یكѧѧي از پارامترھѧѧاي بѧѧسیار مھѧѧم در طراحѧѧي روشѧѧھاي آبیѧѧاري مѧѧي باشѧѧد بعبѧѧارتي بѧѧدون داشѧѧتن       

ن انتخѧاب نѧوع   رابطھ مستقیمي بѧی . نفوذپذیري  ، نمي توانیم یك سیستم آبیاري را بصورت علمي طراحي كنیم  

ونفوذپذیري خاك است براي مثال اگر درآبیاري باراني   ) براي مثال آبیاري باراني     ( وسایل مربوط بھ آبیاري     

  mm ٥ در سѧѧاعت باشѧѧد ، درایѧѧن حالѧѧت مقѧѧدار ١٠mm درسѧѧاعت ونفوذپѧѧذیري خѧѧاك mm ١٥قѧѧدرت آبپѧѧاش 

  .اتلأف آب خواھیم داشت 

  :عواملي كھ برنفوذپذیري خاك موثرند 

  )رابطھ مستقیم دارد (  رطوبت خاك -)                                    بافت و ساختمان خاك( ع خاك  نو-

  )رابطھ عكس دارد (  شیب زمین  -)                رابطھ مستقیم دارد (  عمق آب روي خاك  -

  .بستھ بھ نوع گیاه ، اثرش برنفوذپذیري خاك متفاوت است (  پوشش گیاھي -

  

   )I ( :نفوذ تجمعي عمق 

. واحد آن از جنس سرعت اسѧت   . عبارتست از سرعت نفوذ آب در خاك در ھرزمان نسبت بھ شروع آبیاري     

  ).سرعت نفوذ آب با گذشت زمان كاھش مي یابد (

  

   ) :. f( سرعت نفوذ پایھ  

ا سѧѧرعت پѧѧس از گذشѧѧت سѧѧاعتي از آبیѧѧاري سѧѧرعت نفѧѧوذ آب در خѧѧاك تقریبѧѧا ثابѧѧت مѧѧي شѧѧود ، ایѧѧن سѧѧرعت ر  

  .نفوذنھایي یا سرعت نفوذپایھ گویند وواحد آن از جنس سرعت است 

  

( سرعت نفوذ متوسط  


I(    

  . مي باشدوواحد آن از جنس سرعت است متوسط سرعت نفوذدریك فاصلھ زماني مشخص
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  :معادلأت نفوذ 

ھ نفوذ توسط گرین وآمپت ارئھ شده اسѧت وپѧس از    برمیگردد اولین معادل   ١٩١١تاریخچھ این معادلأت بھ سال      

 شѧده  ئѧھ ایѧن دو معادلѧھ وھمچنѧین دیگرمعѧادلأت ارا    .مدتي شخصي بھ نام فیلیپ معادلھ دیگѧري را معرفѧي كѧرد         

  ).بعلت تنوع زیاد نوع خاك . ( براي نفوذ دقت ذیادي نداشتھ است 

ایѧѧن معادلѧѧھ یѧѧك معادلѧѧھ تجربѧѧي میباشѧѧد   . دلѧѧھ اي آسѧѧان اسѧѧت  امعادلѧѧھ كاسѧѧتیاكوف تقریبѧѧا دقѧѧت خѧѧوبي دارد ومع 

naTZوفرمѧѧѧѧѧول آن   تѧѧѧѧѧاس z  ي وѧѧѧѧѧوذ تجمعѧѧѧѧѧق نفѧѧѧѧѧعم  T ان  وѧѧѧѧѧزم a و n  ھѧѧѧѧѧرایب معادلѧѧѧѧѧز ضѧѧѧѧѧنی  

10میباشند  n نزدیك بودن  nسنگیني بافت خاك است ر بھ عدد صفر بیانگ .  

  :مثال 

6.08TZمعادلھ نفوذ تجمعي خاك مزرعھ اي    دѧمیباش   z    روѧي متѧسب میلѧبرح T     دѧھ میباشѧسب دقیقѧبرح .

  .  آب در خاك نفوذ كندcm ١٠تعیین كنید چھ مدت طول میكشدتا 

33.675.125.12
8

100
8100 6.0

1
6.06.0  TT    

1 ونتیجھ   نسبت بھ زمان مشتق میگیریم   zبراي محاسبھ معادلھ نفوذ لحظھ اي از         nanTI   دѧد شѧا  .خواھѧب 

89.033.676.08جاگذاري اعداد بدست آمده خواھیم داشت  16.0  I  

  سرعت نفوذ لحظھ اي این مزرعھ در یك ساعت پس از آبیاري چند میلي متر در ساعت است ؟

را جاگذاري میكنیم )  دقیقھ ٦٠(   زمان درخواست شده Tاول باید از معادلھ بدست آمده مشتق بگیریم وبجاي          

min/93.0608.4 16.0 mmI      

  دردقیقѧھ اسѧت لѧذا    mmحاصѧل بدسѧت آمѧده      .    درساعت درخواست شѧده اسѧت          mmدر صورت مسئلھ چند     

    ٩٣/٠ * ٦٠ = ٨/٥٥  mm/h ضرب شود   ٦٠باید حاصل در عدد 

  سرعت نفوذ متوسط

1`سѧѧرعت نفѧѧوذ متوسѧѧط از رابطѧѧھ  


 naTIدѧѧي آیѧѧت مѧѧھ از .  بدسѧѧن رابطѧѧ1ای


 n
n

aTI
T

aT

T

Z
I 

  .بدست آمده است 

  ؟)  در ساعت mmچند (سرعت نفوذمتوسط درفاصلھ یك ساعت آبیاري چقدر است ) ادامھ مثال 

hmmTI /3.936056.156.18 4.0 

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   )n و a(تعیین ضرایب معادلھ نفوذ 

ر براي ایѧن آزمѧایش از دو اسѧتوانھ بѧا قطرھѧاي مختلѧف اسѧتفاده میѧشود كѧھ درون یكѧدیگ           : استوانھ ھاي دوگانھ    

.  این دواستوانھ را بھ اندازه مشخص در خاك فر و برده وسپس درون اسѧتوانھ ھѧا آب میریѧزیم      . قرار میگیرند   

وظیفھ استوانھ بزرگتر مرطوب كردن خاك اطراف محѧل آزمѧایش ، بѧصورت افقѧي ووظیفѧھ اسѧتوانھ كѧوچكتر                

ص ، درایѧن آزمѧایش مѧورد    اندازه آب تخلیѧھ شѧده در زمѧان مѧشخ         . نفوذ آب در زمین بصورت عمودي میباشد        

  . این اندازه گیري توسط یك خط كش مدرج موجود دراستوانھ كوچك صورت میگیرد . بررسي قرار میگیرد 

  

  

  

  

  

  :محاسبھ نفوذآب درخاك

زمان برحѧسب دقیقѧھ ، سѧطح آب برحѧسب سѧانتیمتر و       ( .در این روش زمان بصورت تجمعي محاسبھ میشود  

  .)است عمق نفوذ تجمعي برحسب میلیمتر 

٠  ١  ٢  ٥  ١٠  ١٥  ٣٠  ٤٥  ٦٠  ٩٠  ١٢٠  
زمان 

  تجمعي

  سطح آب  ١٢  ٥/١١  ٢/١١  ٥/١٠  ٥/٩  ٧/٨  ٧  ٦  ٧/١٠  ٥/٨  ٨/٧

٠  ٥  ٨  ١٥  ٢٥  ٣٣  ٥٠  ٦٠  ٦٨  ٩٠  ٩٧  
عمق 

  نفوذتجمعي

درون اسѧتوانھ  . دو استوانھ استاندارد ومخصوص ایѧن آزمѧایش را درخѧاك فروكѧرده ودرون آنھѧا آب میریѧزیم                

سѧطح آب را درزمانھѧاي قیدشѧده در قѧسمت     . رج بѧراي كنتѧرل سѧطح آب وجѧود دارد     كوچكتر یك خط كѧش مѧد    

در صѧورتي كѧھ آب كѧاھش یابѧد،     ) . ایѧن روش یѧك روش اسѧتاندارد میباشѧد          . ( زمان تجمعѧي ، كنتѧرل میكنѧیم         

در ایѧن  ( میتѧوانیم سѧطح آب را تѧا ارتفѧاع اولیѧھ      )  دقیقھ درجѧدول فѧوق      ٦٠مطابق زمان   ( جھت ادامھ آزمایش    

عمѧق نفѧوذ را نیѧز بѧصورت تجمعѧي در      . با افزودن آب بالأبیاوریم  )  دقیقھ٤٥ودر زمان    cm ٥/١١آزمایش  

  .این جدول جھت محاسباتي علمي وھمچنین ترسیم رگرسیون آماده است  .  ستون سوم قید میكنیم
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  :روش استفاده از كاغذ لگاریتمي 

   ٣ * ٥بѧراي مثѧال در یѧك كاغѧذ لگѧاریتمي      . ریتمي مینامنѧد     بعدي را سیكل لگѧا ١    تا    ١فاصلھ بین عدد       

  . سیكل لگاریتمي عمودي وجود دارد ٣سیكل لگاریتمي افقي و٥، 

را عمѧѧق نفѧѧوذ تجمعѧѧي آب درنظѧѧر   ) محѧѧور عمѧѧودي  (  سѧѧیكلھ ٣را بѧѧراي زمѧѧان و  )  سѧѧیكلھ ٥( محѧѧور افقѧѧي  

  . میگیریم 

 ١اي شروع سیكل اول بدانیم لذا بھ ترتیѧب خѧواھیم داشѧت     اگر یك را مبن   . كوچكترین عدد ما ، عدد یك میباشد        

 مینѧѧامیم وبھمѧѧین ترتیѧѧب بѧѧراي   ١٠یعنѧѧي یѧѧك آخѧѧر را عѧѧدد       .   ١٠ و ٩ و ٨ و ٧ و ٦ و ٥ و ٤ و ٣ و ٢و 

 و ٩٠ و ٨٠ و ٧٠ و ٦٠ و ٥٠ و ٤٠ و ٣٠ و ٢٠ و ١٠سѧѧیكل دوم و در ادامѧѧھ ھمѧѧین راسѧѧتا خѧѧواھیم داشѧѧت    

 ٨٠٠ و  ٧٠٠ و  ٦٠٠ و  ٥٠٠ و  ٤٠٠ و ٣٠٠ و   ٢٠٠ و ١٠٠وم خواھد شد     وبھ ھمین ترتیب سیكل س     ١٠٠

  شѧروع شѧود   ١ با این توضیحات میتوان نتیجѧھ گرفѧت كѧھ حتمѧا مبѧدا نبایѧد از       .  والي آخر     ١٠٠٠ و     ٩٠٠و    

  . شروع نمود ٠١/٠ ویا از ١٠٠ومیتوان عدد مبدا را با توجھ بھ نیاز كاربر تغییر داد براي مثال میتوان از 

  :لت استفاده از كاغذ لگاریتمي ع

z=aTnد استفاده ما رمعادلھ مو
اگر این معادلھ را روي كاغذ میلیمتѧري پیѧاده كنѧیم بѧھ شѧكل سѧھمي       . میباشد     

  میباشѧѧد لѧѧذا خѧѧط سѧѧھمي   b و aضѧѧرایب ا كѧѧھ ھѧѧدف از اسѧѧتفاده از ایѧѧن كاغѧѧذ ، محاسѧѧبھ   جѧѧازآن. خواھѧѧد شѧѧد 

.  را بѧھ مѧا میدھѧد   b و aئھ یك خط مستقیم وشیب دار توانایي محاسѧبھ  كاربردي نداشتھ وجدول لگاریتمي با ارا 

 زاویھ خѧط تѧشكیل شѧده بѧا محѧور       bو   , y میزان فاصلھ از مبدا ، درجھت محور         a: یادآوري از ریاضیات    ( 

x   ك                        .  میباشدѧا در یѧھ تقریبѧھ كѧدین نقطѧذلگاریتمي ، چنѧھ كاغѧوم بѧتون سѧتون اول وسѧداد سѧردن اعѧل كѧا منتقѧب

خط برازش خطѧي اسѧت كѧھ از بیѧشترین نقѧاط ممكنѧھ ایجѧاد شѧده روي كاغѧذ               . باشند ، مشاھده میگردد     جھت می 

لگاریتمي عبور میكنѧد و نقѧاطي كѧھ خѧارج از خѧط قѧرار میگیرنѧد ، كمتѧرین فاصѧلھ عمѧودي را بѧاخط بѧرازش                        

از رابطھ   . دارند  
x

y
b    مقدار b         دѧي آیѧت مѧط بدسѧیب خѧدار  (  یعني شѧمقyو x      يѧت مѧش بدسѧط كѧا خѧرا ب  

  .  ھا بدست مي آوریم y نیز از تقاطع دادن خط برازش با محور aمقدار ) . آوریم

  

  

  



٣٠

  :تذكر مھم 

ویا بعѧد  ... )  یا ٠١/٠ یا ١/٠مانند ( ز رقم یك ا یك نیست وبنا بھ نیاز كاربر از قبل        عددگاھي نقطھ شروع از   

 بѧصورت زیرخواھѧد   aدر ایѧن صѧورت محاسѧبھ    . روع شѧده اسѧت   ش.... )  ویا  ١٠٠ یا   ١٠مانند  ( از رقم یك    

  .بود 

تѧا  ) درجھѧت منفѧي   (  ھا را بسمت عدد یѧك میѧل دھѧیم    xاگر از عدد بیشتر از یك شروع شده باشد، باید محور     

خѧط بѧرازش را تѧا    .  را بѧصورت خѧط چѧین ترسѧیم نمѧاییم      y   ، محѧور  ١بھ رقم یѧك برسѧیم وروي ایѧن نقطѧھ          

یѧك خѧط درجھѧت     ،  y تازه ایجاد شده امتداد میدھیم از محل برخورد خط برازش تا محور    yرسیدن بھ محور    

فاصلھ مبدا انتخѧاب شѧده    . ) مینامیمoنام این محل تلأقي را (  ترسیم میكنیمy ھا وبسمت محور اصلي xمحور  

  . مینامیم a را oنقطھ را تا ) كھ بیشتر از یك میباشد( 

) درجھѧت مثبѧت  (  ھا را بسمت عدد یѧك پیمѧایش نمѧائیم    xشده باشد، باید محور اگر از عدد كمتر از یك شروع  

یقینѧا خѧط بѧرازش ،    . را بصورت خط چѧین ترسѧیم نمѧاییم    y   ، محور  ١تا بھ رقم یك برسیم وروي این نقطھ           

  ھѧا تارسѧیدن بѧھ    xنقطھ اي كѧھ روي محѧور  ( حدفاصل بین یك ،.  اصلي را قطع میكنید   y ایجادشده وھم    yھم  

  . خواھد بود a جدید ، ھمان yتا محل تقاطع خط برازش با محور ) رقم یك پیمایش كردیم 

  

  

  :تبخیر وتعرق 

تبخیѧѧر عبارتѧѧست از تلفѧѧات آب از سѧѧطح خѧѧاك   . تبخیѧѧر وتعѧѧرق از دو قѧѧسمت تبخیѧѧر وتعѧѧرق ایجѧѧاد شѧѧده اسѧѧت    

  .وتعرق عباریست از تلفات آب بصورت تبخیر از گیاه 

پس میتوان نیاز . در گیاه ذخیره میشود  % ١ر وتعرق تلف میگردد وكمتر از       آب آبیاري بصورت تبخی   % ٩٩

  تبخیر وتعرق یك تابع است وچندین عوامل بستگي دارد . آبي یك گیاه را با مقدار تبخیر وتعرق بدست آورد 

   :) عامل ١٦ عامل مھم از ٥ ( عوامل موثر برتبخیر وتعرق

   نسبت مستقیم--تشعشعات خورشید ) ٢     نسبت مستقیم          --دماي ھوا   ) ١

    نسبت مستقیم--سرعت وزش باد  ) ٤معكوس               نسبت --رطوبت نسبي ھوا) ٣

     نسبت معكوس--فشار ھوا ) ٥
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  :تبخیر وتعرق پتانسیل 

عبارتست از شدت تبخیѧر وتعѧرق از یѧك سѧطح نѧا محѧدودزراعي كѧھ درآن گیاھѧان  ارتفѧاع یكѧساني داشѧتھ وبѧا                 

  .سایھ خود سطح را بپوشانند ، ھمچنین گیاه رشد فعالي داشتھ ورطوبت خاك درحد مطلوبي باشد 

  

  :تبخیر وتعرق واقعي 

مقѧدار  . تبخیر وتعرق گیѧاه اسѧت درشѧرایط موجѧود كѧھ معمѧولأ مقѧدار آن از تبخیروتعѧرق پتانѧسیل كمتѧر اسѧت              

  :مل بستگي دارد  عا٣تبخیر وتعرق واقعي درمقایسھ با تبخیر وتعرق پتانسیل بھ 

  )رابطھ اي مستقیم دارد ( رطوبت خاك  ) ١

مربوط بھ پوشش سبز گیاه است ورابطھ مѧستقیم داردبѧشرطي كѧھ زمѧین مرطѧوب                ( مرحلھ رشد گیاه    ) ٢

 ) .نباشد

 .)ھمانندخزان كھ با وقوع آن تبخیر وتعرق كاھش مییابد( تغییرات فیزیولوژیكي درگیاه ) ٣

  

  قروشھاي اندازه گیري تبخیر و تعر

  )لأیسیمتر (روشھاي مستقیم -١

بكارگیري تبخیر سنج ھا-٢

استفاده از روابط تجربي وریاضي-٣

  )لأیسیمتر(روشھاي مستقیم 

عبارتنѧѧѧد از مخѧѧѧازني كѧѧѧھ در خѧѧѧاك مزرعѧѧѧھ نѧѧѧصب مѧѧѧي شѧѧѧوند وبѧѧѧا اسѧѧѧتفاده از بѧѧѧیلأن رطѧѧѧوبتي خѧѧѧاك ،      

ندازه گیѧري تبخیѧر وتعѧرق    لأیسیمترھا دقیقترین روش براي ا    . تبخیروتعرق گیاه را اندازه گیري مي كنند        

  :است وبھ دودستھ تقسیم میشوند 

   لأیسیمترھاي وزني  -الف

    لأیسیمترھاي تفاضلي-ب

. دقیقترین لأیسیمترھا میباشدكھ تبخیѧر وتعѧرق راانѧدازه گیѧري میكننѧد            :  لأیسیمترھاي وزني  -الف

.ین تبخیروتعرق  دراین روش ، براساس تغییرات وزن انجام مي گیردیتع
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 تفاضلي میباشدومیزان تبخیر وتعرق براسѧاس بѧیلأن          ,از نوع ساده  : ترھاي تفاضلي   لأیسیم  -  ب

  . آب موجود درخاك اندازه گیري میشود ) توازن(

  :در كارگذاري لأیسیمترھا باید نكاتي را درنظر گرفت كھ عبارتند از 

بѧراي گیاھѧان بѧاعمق    . كنѧد   حجم لأیسیمتر باید بѧھ انѧدازه كѧافي بѧزرگ باشѧد تѧا مѧانعي در رشѧد گیѧاه ایجادن                 -)١

ریѧشھ كѧѧم  ، حجѧѧم لأیѧسیمتر یѧѧك متѧѧر مكعѧѧب وبѧراي گیاھѧѧاني بѧѧاعمق ریѧشھ زیѧѧاد ایѧѧن حجѧѧم تѧا چنѧѧد متѧѧر مكعѧѧب       

  .میباشد

 شرایط خاك درداخل لأیسیمتر باید مشابھ شرایط خѧاك مزرعѧھ باشѧد یعنѧي بافѧت خѧاك در لأیѧسیمتر مѧشابھ             -)٢

  . سیستم زھكشي مناسب باشدبافت خاك در مزرعھ باشدولأیسیمتر داراي یك

 گیاه كاشتھ شده درلأیسیمتر مي بایست وضعیتي مشابھ گیاه كاشتھ شده در مزرعھ داشتھ باشد یعني فاصلھ           -)٣

ھمچنѧین مقѧدار كѧود وسѧموم مѧصرف شѧده نیѧز ھماننѧد مزرعѧھ               . گیاھان ھمان فاصلھ اجراشѧده درمزرعѧھ باشѧد        

  .اصلي باشد 

 برابر ابعادلأیسیمتر از ھمان پوشش گیاھي كھ در لأیسیمتر وجود دارد،       ١٠ دراطراف لأیسیمتر تا فاصلھ      -)٤

  .موجودباشد

  

  

ا ستفاده از روابط تجربي وریاضي

  : تبخیر سنج ھا بھ دو دستھ تقسیم میشوند  

  تشتھاي تبخیر ) صفحات متخلخل                                                 ب) الف

حاتي ھѧستند كѧھ از جѧنس سѧفال یѧا كاغѧذھاي مخѧصوص كѧھ بѧراي انѧدازه گیѧري                       صѧف : صفحات متخلخѧل    ) الف

 ١٥ تѧا  ١٠تبخیر وتعرق بكار میرود وروش استفاده ازاین صفحات بدینگونھ اسѧت كѧھ ایѧن صѧفحات را بمѧدت                 

سپس آنھا را وزن نموده ودر معرض ھواي آزاد قѧرار میѧدھیم       . ساعت داخل آب میگذاریم تا كاملأاشباح شود        

)ѧѧراي مѧѧین بѧѧا ٦( دتي معѧѧا ١٢  یѧѧاعت...  یѧѧرد  ) ) سѧѧورت گیѧѧر صѧѧا تبخیѧѧده از وزن . تѧѧت آمѧѧاھش وزن بدسѧѧك

اندازه گیري تبخیر وتعرق درایѧن روش دقѧت خѧوبي نѧداردودلأیل         . نمودن مجدد آن ، ھمان میزان تبخیر است         

 ھѧѧѧوا   جѧѧذب گѧѧرد وخѧѧѧاك معلѧѧق در   -  حѧѧساست زیѧѧѧاد ایѧѧن صѧѧفحات نѧѧѧسبت بѧѧھ وزش بѧѧѧاد        -آن عبارتنѧѧد از  

    حساسیت كم این صفحات بھ تشعشعات خورشید -وپیداكردن وزن كاذب   
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در ایѧن مبحѧث    . ( ظروفي ھستند كھ میزان تبخیرآب ریختھ شده از آن قابل محاسѧبھ اسѧت     : تشتھاي تبخیر   ) ب

 از نѧѧوع آمریكѧѧایي بѧѧوده وتمѧѧامي ایѧѧستگاھھاي  Aتѧѧشت كѧѧلأس .   مѧѧورد مطالعѧѧھ قѧѧرار میگیѧѧرد  Aتѧѧشت كѧѧلأس 

  ) . ناسي ایران از آب بھره میجویند ھواش

 اینچ بوده وجѧنس آن از گѧالوانیزه اسѧت    ١٠ارتفاع آن .   اینچ است ٥/٤٧این تشت استوانھ اي است وقطر آن   

 ایѧنچ آب  ٩ ایѧنچ نѧصب میѧشود ومعمѧولأ درون تѧشت بѧھ مقѧدار        ٤این تشت روي یك قطعѧھ چѧوبي بѧھ ارتفѧاع           . 

 ، توسѧط دیѧѧده بѧѧا كنتѧرل شѧѧده ومیѧزان كѧѧم شѧدن آب را انѧѧدازه گیѧѧري       ١٢ و ٦ایѧѧن تѧشت در سѧѧاعات  . میریزنѧد  

تبѧدیل نمѧود    ) E Tp( را بایѧد بѧھ تبخیروتعѧرق پتانѧسیل       Epan.    میگوینѧد  Epanاین اندازه گیѧري را  . میكنند

etpanpروش این تبدیل از فرمول   CETE  بدست مي آید  .Cet   دѧت   .   ضریب تشت مي باشѧراي بدسѧب

  . آوردن ضریب تشت از جدول مخصوص استفاده میشود 

 متѧر باشѧد ، ھمچنѧین    ١٠٠ كیلѧومتر در روز باشѧد و پوشѧش سѧبز در اطѧراف تѧشت نیѧز           ٢٥٠اگر سѧرعت بѧاد      

محاسبھ گردد ، ضѧریب تѧشت را بѧا اسѧتفاده از جѧدول مربوطѧھ بدسѧت مѧي آوریѧم كѧھ            % ٣٠رطوبت ھوا نیز    

اشѧتھ باشѧد ، از دوسѧتون سѧمت راسѧت جѧدول اسѧتفاده نمѧوده  ورقѧم                واگر پوشش سبز وجѧود ند     .   میباشد  ٦٥/٠

 تبخیرداشѧѧѧѧتھ باشѧѧѧѧیم خѧѧѧѧواھیم داشѧѧѧѧت    mm ٤حѧѧѧѧال اگѧѧѧѧر ازایѧѧѧѧن تѧѧѧѧشت    . مربوطѧѧѧѧھ را بدسѧѧѧѧت مѧѧѧѧي آوریѧѧѧѧم   

 mmpTE 8/2465.0    

  

ق جدول تھیھ شده مربوط بھ منطقھ مرطوب میباشد وبراي تبدیل آن بھ ارقѧام قابѧل اسѧتفاده درمنѧاط         : تذكر اول   

    تقسیم نماییم٨٧/٠ خشك مانند خوزستان باید ارقام بدست آمده از جدول را بر رقم

تبخیѧر وتعѧرق واقعѧي یعنѧي تبخیѧر      ( تبخیر و تعرق پتانسیل باید بھ تبخیر وتعرق واقعي تبدیل شود  : تذكر دوم   

pcaبراي این كѧار بایѧد از فرمѧول        ) . وتعرق درشرایط موجود     TEKTE   تفѧود    اسѧاده نم .aTE = 

  .   نیز ضریب گیاھي میباشد K cتبخیر وتعرق واقعي و ھمچنین 

مقدار ایѧن ضѧریب نیѧز    .  مرحلھ رشد گیاه بستگي دارد-)٢ نوع گیاه    و  -)١ عامل   ٢مقدار ضریب گیاھي بھ     

در .  محѧدود ذكѧر شѧده اسѧت     در ایѧن جѧدول ، ضѧریب گیѧاھي ، بѧراي چنѧد گیѧاه          . از جدول مربوطھ پیدا میشود    

پوشѧش سѧبز نوشѧتھ شѧده اسѧت ومѧشاھده میѧشود كѧھ بѧا افѧزایش             %  ١٠٠ تѧا    ١٠ردیف اول ایѧن جѧدول ، ارقѧام          

  . پوشش سبز ، ضریب گیاھي افزایش مي یابد 
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در قسمت پایین این جدول ، جدولي دیگر وجود داردكѧھ برحѧسب روز محاسѧبھ شѧده اسѧت وبѧا افѧزایش روز ،                    

  . ھي كم میشودمقدار ضریب گیا

  اگر مثال بالأ را درنظر بگیریم ، ضریب گیاھي در یونجھ از رابطھ زیر بدست مي آید 

pca TEKTE  درنتیجھ   daymmTE a /52/28/29/0   

  

:ا ستفاده از روابط تجربي وریاضي

  . از این روش زماني استفاده میشود كھ وسایل آزمایش نداشتھ باشیم 

  :شكل كلي این رابطھ چنین است . ي وكریدل یك رابطھ ساده براي محاسبھ تبخیر وتعرق میباشدرابطھ بلین

)13/846/0(  TPETp ھ در آنѧѧك T    سبѧѧر حѧѧھ بѧѧط روزانѧѧاي متوسѧѧدم  C0   و ETp   رѧѧز تبخیѧѧنی  

ھ   نیز متوسط درصѧد سѧاعات روشѧنایي روزانѧھ درمѧاه نѧسبت بP       ѧوتعرق پتانسیل برحسب میلیمتر درروز  و      

  .  كل ساعات روشنایي سالأنھ میباشد

بѧѧدون (  سѧѧاعت آن روشѧѧنایي ٥/١٢  ، مقѧѧدار ٣٠/١٧ تѧѧا ٧فѧѧرض كنѧѧیم از سѧѧاعت   : Pتوضѧѧیح در خѧѧصوص 

.  ساعت را یادداشت نموده وبمدت یك ماه ھѧرروز ایѧن محاسѧبھ را انجѧام میѧدھیم          ٥/١٢این  . داشتھ باشیم   ) ابر

. وبر كل ایام تقسیم میكنیم تا میانگین روشنایي در آن مѧاه بدسѧت آیѧد    كل اعداد بدست آمده را با ھم جمع نموده   

ایѧن رقѧم بدسѧت آمѧده را بركѧل سѧاعات روز در سѧال تقѧسیم         .  باشѧد  ١١فرض میگردد كھ كھ این میѧانگین رقѧم     

 ساعت باشѧد  ٣٥٠٠حال اگر تصور شود كھ كل ساعات روشنایي درسال    .  ضرب میكنیم    ١٠٠وحاصل را در  

314/0100خواھیم داشت 
3500
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اگѧر  .  نیѧست  P در یك جدول محاسبھ شده است ونیاز بھ پیمایش چنین راه طولأني براي بدسѧت آوردن  Pرقم  

 P  باشѧیم مقѧدار   JULY در جھ ودر نیمكره شѧمالي باشѧد وھمچنѧین بѧراي مثѧال در مѧاه        ٣٠عرض جغرافیایي   

daymmETp خواھѧѧѧد شѧѧѧد لѧѧѧذا  ٣١/٠برابѧѧѧر  /6/6)13/8)5/2846/0(31/0( .   مѧѧѧ٥/٢٨ رق 

  .تبخیر وتعرق واقعي =   در ضریب گیاھي ٦/٦ضرب .  درجھ حرارت متوسط میباشد 

نقѧش دمѧا بѧسیار مھѧم نѧشان داده شѧده اسѧت والبѧاقي عوامѧل ماننѧد فѧشار ھѧوا و تشعѧشعات                       : اشكال رابطѧھ فѧوق      

م بѧھ اصѧلأح      بѧا ارائѧھ جѧدولي اقѧدا    FAOسѧازمان جھѧاني   . خورشید و ورطوبت نسبي نادیده گرفتھ شده است   

  :  بشرح ذیل است FAOروند استفاده از جدول . رابطھ بلیني وكریدر نموده است 
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( .    ،  بایѧد رقѧم مѧورد نظѧر راجѧستجوكرد      ٨ و ٥ و ٢باشѧد ،بااسѧتفاده از شѧكلھاي        % ٣٠اگر رطوبت نسبي    

  ). محدوده درصدھاي رطوبت نسبي ، دربالأي این جدول مشخص شده است 

 N سѧاعات آفتѧابي موجѧود و    n    كѧھ  n/Nول نسبت تشعشعات خورشید ذكرشѧده اسѧت      درسمت راست این جد   

) ٤٥/٠(وكѧم  ) ٧/٠(، متوسѧط  ) ٩/٠( ایѧن حالتھѧا بѧھ سѧھ قѧسمت زیѧاد       . حد اكثѧر سѧاعات آفتѧابي ممكنѧھ میباشѧد         

اشѧد ،  اگر براي تكمیل مثال فوق ، مقدار این  تشعشع بین متوسѧط تѧا زیѧاد اعѧلأم شѧده ب          . تقسیم بندي شده است   

  .  باقي میماند ٥ و ٢ جدول انتخاب شده درقسمت رطوبت نسبي ،  فقط اشكال ٣از 

 پیدا كرده  ویك خط از ٢ ھا  درجدول  x را روي محور ٦/٦ تعین گردد ، ٢اگر جدول انتخابي ، براي مثال 

  . ھѧѧѧѧѧѧѧѧѧا ترسѧѧѧѧѧѧѧѧѧیم میكنѧѧѧѧѧѧѧѧѧیم  y ھѧѧѧѧѧѧѧѧѧا بѧѧѧѧѧѧѧѧѧھ مѧѧѧѧѧѧѧѧѧوازات محѧѧѧѧѧѧѧѧѧور   xنقطѧѧѧѧѧѧѧѧѧھ بدسѧѧѧѧѧѧѧѧѧت آمѧѧѧѧѧѧѧѧѧده در محѧѧѧѧѧѧѧѧѧور   

  اد یابد ؟ این خط تا كجا امتد

  كѧѧھ ٢ متѧر برثانیѧھ بدسѧѧت آمѧده باشѧد، خѧط ترسѧیم شѧѧده در فѧوق را ، تѧا خѧط شѧماره           ٣اگѧر سѧرعت وزش بѧاد    

 ، بѧھ مѧوازات محѧور    ٢مربوط بھ محدوده سرعت باد بدست آمده میباشد امتداد میدھیم وپس از برخوردبѧا خѧط    

x ھا ، بسمت محور y را نشان میدھد ٥/٨ن خط عدد  خواھیم دید كھ ای.   ، خط را امتداد میدھیم  .  

8 میرسѧѧیم وحѧالأ  ٥/٧ بѧھ رقѧم   ٥بѧا انجѧام ھمѧین كارھѧا بѧѧرروي جѧدول شѧماره       
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
 رقѧم بدسѧت آمѧѧده   

  . میباشد FAO ھمان رقم اصلأح شده ٨،یعني عدد 
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