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ABSTRACT 

Double Ring (DR) and Time of Ponding (TP) methods are two field methods for determining infiltration rate 

in the sprinkler irrigation system. However, the boundary conditions and the nature of the flow on the soil 

surface in the sprinkler irrigation system are different from the DR method. The aim of this study was to 

investigate the relationship between the measured infiltration intensity values with the double ring and ponding 

time methods in different soil textures. The first factor consisted of two methods and the second factor consisted 

of five soil textures in Isfahan province and the experiments were performed in three replications in the form 

of a factorial statistical design. The results showed that the infiltration intensity values obtained from the DR 

method were on average 2.7 times higher than the values determined in the TP method and the final infiltration 

values of the DR method were 5 times higher than those of the TP method. The difference of infiltration values 

was higher in the fields with coarser texture (sandy clay loam) and less in the field with clay loam texture. The 

maximum final infiltration rate was observed in the field with loamy sand soil texture and the minimum final 

infiltration rate was observed in the field with clay loam soil texture. The results indicate the need to adjust and 

correct the final infiltration of DR method in the design of sprinkler irrigation systems. It is suggested to use 

TP method to determine the infiltration velocity values for designing sprinkler irrigation systems. If DR method 

is used, it is recommended that the infiltration values be modified with the given development equations before 

application. 
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 یاريآب تحت مختلفهای آب در خاکنفوذ  یرگياندازه یبرا یاستوانه مضاعف و زمان مانداب هایروش مقايسه

 یباران

 1علويجهمهشيد قنبريان، 2محمدرضا مصدقی، *1مهدی قيصری، 1آرزو اردشيری

 صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران.گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه . 1

  . گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران.2

 (16/1/1400تاریخ تصویب:  -27/12/1399تاریخ بازنگری:  -18/11/1399)تاریخ دریافت: 

 دهيچک

 یلهستند. و یباران یاریآب ستمیفوذ در سن سرعت نییتع یبرا یدانیدو روش م ،یمضاعف و زمان مانداب استوانه هایروش

 نی. هدف ااستروش استوانه مضاعف  متفاوت با یباران یاریآب ستمیسطح خاک، در س یرو انیجر تیو ماه یمرز طیشرا

با بافت مختلف  هایدر خاک ینفوذ با روش استوانه مضاعف و زمان مانداب شدهیرگیاندازه ریارتباط مقاد سهیپژوهش مقا

استان مضاعف و فاکتور دوم شامل پنج نوع )بافت( خاک در  هایو استوانه یبود. فاکتور اول شامل دو روش زمان مانداب

نفوذ و  سرعت ریمقاد نیانگمی ،جیشدند. براساس نتا یبررس لیفاکتور یبودند که در سه تکرار در قالب طرح آماراصفهان 

 یبا روش زمان مانداب یینها نفوذ و نفوذ سرعت ریمقاد نیانگیبرابر م 5و  7/2 بیمضاعف به ترت با روش استوانه یینها نفوذ

 نفوذ رعتس نهیشیبود. ب رسیمزرعه با بافت لوم از شی( بشنیرسیلوم) ترنفوذ در مزارع با بافت درشت ریبود. اختلاف مقاد

ه با توجمشاهده شد.  یرسدر مزرعه با بافت خاک لوم یینفوذ نها زانیم نتریو کم لومیدر مزرعه با بافت خاک شن یینها

 یبرا یاز روش زمان مانداب یباران یاریآب یهاستمیس یبرای طراح شودیم شنهادیپبه تفاوت سرعت نفوذ در دو روش 

از  شیپمقادیر نفوذ  گردد، توصیه میمضاعفاستوانه استفاده از روش صورتنفوذ استفاده شود. در  سرعت ریمقاد نییتع

 شوند. لیداده شده اصلاح و تعدتوسعه یهامعادله باکاربرد 

 ، رواناب.یدانیم یرگیاندازه بافت خاک، ،سرعت نفوذ :های کليدیواژه

 

 مقدمه
از آب با بهره وری زیاد با توجه به محدودیت منابع آب، استفاده 

وصا کشاورزی با بیشترین سهم مصرف آب ها مخصدر تمام بخش

 با راندمان یاریآب نینو هایسامانه رواز اینسزایی دارد. اهمیت به

زیاد و پتانسیل اعمال مدیریت آبیاری متناسب با نیاز آبی گیاه  

در صورتی که به طور صحیح طراحی، اجرا و بهره برداری شوند 

هایی است که برای مفید می باشند، آبیاری بارانی یکی از روش

(. از Naderi et al., 2018) گرددیم شنهادیپکشت گیاهان زراعی 

آب  تکنواخی عیتوز ،یباران یاریسامانه آب کی کاربرد یاهداف اصل

 یو بادبردگ رتبخی تلفات و آبروان نیتردر سراسر مزرعه با کم

های آبیاری بارانی طوری سیستم .(Rostami et al., 2014است )

شوند که در سطح مزرعه رواناب ایجاد نشود. بنابراین ی میطراح

و  شودگیری اندازه دقیقلازم است سرعت نفوذ آب به خاک 

آبپاش، نازل و فشار کار آبپاش متناسب با نفوذپذیری خاک 

  انتخاب شود.
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1. Double-ring 

-یبه داخل خاک، نفوذ گفته م نیبه ورود آب از سطح زم

-مشخصه نتریاز مهم ایو سرعت نفوذ لحظه ینفوذ تجمع و دشو

 Fooladmand andاست ) یاریآب تیریو مد یخاک در طراح های

Mazlom, 2016ر د یدیکل یژگیو کیآب به خاک نفوذ  ندی(. فرا

، خاک رخمیانتقال آب و املاح در ن ،یزراع اهانیکنترل عملکرد گ

مصرف آب و کاهش  ییکارا شیافزا ،یاریآب هایستمیس یطراح

-(. اندازهMousavi Dehmurdi et al., 2018آب است ) یهدررو

 یرگیاندازه نبرتریو زمان نتریاز دشوار آب به خاک نفوذ یرگی

 شدبامورد نیاز می یاریآب یزریبرنامه درخاک است که  یکیزیف

(Emdad et al., 2019.) 

 یشگاهیو آزما ییصحرا هایروش ،نفوذ تیاهمبه دلیل 

 ردیگمیمورد استفاده قرار نفوذ  یرگیاندازه برای یمختلف

(Mousavi Dehmurdi et al., 2018دق .)روش  نیترقی

 یهااست. روش یدانیم یریگشدت نفوذ، اندازه یریگاندازه

 ،یدر مکان واقع میمستق یریگ( و اندازهDR) 1مضاعفاستوانه



 1329 ... مضاعف های استوانه مضاعف و زماناردشيری و همکاران: مقايسه روش پژوهشی( –)علمی 

شدت نفوذ  نییتع یبرا جیرا یدانیدو روش م ،(TP) 1یزمان مانداب

 ستمیس یمورد استفاده در طراح یپارامترها اغلب. باشندیم

 یو نمودارها هاولاز جمله شدت نفوذ بر اساس جد یباران یاریآب

 دستمضاعف به استوانه روش یهابا استفاده از داده ایو  یتجرب

، در صورتی که به دلیل (Keller and Bliener, 1990) دیآمی

های سنگ ریزه در اغلب خاک پایین بودن مواد آلی خاک و وجود

ها در بسیاری زراعی ایران استفاده از مقادیر ارایه شده در جدول

های آبیاری می از شرایط موجب عدم کارایی مورد انتظار سامانه

 گردد.  

 ستمینفوذ در س خصوصیات نییتع یبرا یروش زمان مانداب

-پژوهشگران استفاده شده است؛ به یتوسط برخ یباران یاریآب

نفوذ خاک با بافت  یهایمنحن نییتع یروش برا نیکه از ا طوری

 نییتع یبرا یاضیر-یکیزیمدل ف کی جادیا نیو همچن یشنلوم

استفاده شده است  یباران یاریآب طیشرا تشدت نفوذ تح

(Ghorbani, 2005سرعت نفوذنها .)یهابه دو روش استوانه یی 

اثر پوشش  یبررس یبرا نیچنساز مصنوعی و هممضاعف و باران

در خاک  ی( و شدت نفوذ و نفوذتجمعJolaini, 1996) یاهیگ

 Mousavi et) ماندابی زمان و مضاعفاستوانه روش با شده شخم

al., 2005همچنین محققین قرار گرفته است.  ی( مورد بررس

 ایهدر داده نیزم بیاثر ش کهنیا لدلی بهنتیجه گرفتند که  

بدست آمده  هایداده شود؛یمضاعف لحاظ نممستخرج از استوانه

دقت لازم را ندارد  آبشدت روان نیتخم یمضاعف برااستوانهاز 

(Reynolds et al., 2000) .  

فت به غیر از با یعوامل گوناگون ریتاثنفوذ تحت یپارامترها

تراکم خاک،  .(Nasseri et al., 2008)و ساختمان خاک قرار دارد 

 تیفیک نیو همچن یاهیپوشش گ ،خاک هیاولرطوبت مواد آلی، 

 Rezaeipourدارند ) ریآب بر نفوذ آب به خاک تاث یآب و دما

and Ghobadinia, 2012; Qouchanian and Ghahraman, 

2018; Vaezi et al., 2018 and Deboer and Chu, 2001 علاوه .)

آب  بر نفوذ زین نیزم بیو ش یبارندگ هاییژگیو موارد مذکوربر 

  (.Xin et al., 2019) است رگذاریبه خاک تاث

 یباران یاریقابل استفاده در آب یریشدت نفوذپذ یهاداده

 بیتنها تابع بافت خاک و ش شوند؛یاستخراج م هاولکه از جد

 ساختمان ،یعوامل موثر از جمله ماده آل ریو اثر سا باشندیم نیزم

خاک و تناوب  یظاهر یخاک، چگال سطحی هیلا طیخاک، شرا

 هایدادهدر  نی. همچندنرگییبر شدت نفوذ را در نظر نم یزراع

 یرو انیجر یکیدرولیه تیماهبه ، شدهگزارش خاک یرنفوذپذی

(، نفوذ DRمضاعف )استوانهدر روش  .اشاره ای نمی کنند سطح

فرض می شود و  یعمود یبعدکی ندیفرآ کی بصورتآب عمدتاً 

سانتی متر آب روی سطح خاک  5در زمان آزمایش حداقل عمق 

قرار می گیرد، در آبیاری بارانی شرایط سطح خاک کاملا متفاوت 

می باشد، این در حالی است که گاهی داده های نفوذ استوانه 

  مضاعف برای طراحی آبیاری بارانی استفاده می شود. 

 ری بارانی اجرادر ایران حدود یک و نیم میلیون هکتار آّبیا 

شده است و در حال بهره برداری است، برای مدیریت صحیح 

آبیاری بدون ایجاد رواناب اطلاع از شدت نفوذ اهمیت ویژه ای 

هایی دردسترس نیست، و دارد. این درحالی است که چنین داده

هایی که برای خاک کشورهای برداران از جدول همهندسین و بهر

های میدانی خراج شده است  و یا دادهاروپایی و آمریکایی است

ها از روش استوانه مضاعف استفاده می کنند. در اغلب پژوهش

مضاعف برای تعیین خصوصیات نفوذپذیری در روش استوانه

کنند در صورتی که ماهیت این روش با آبیاری بارانی استفاده می

یگر، دافتد؛ متفاوت است. از سویی آنچه در آبیاری بارانی اتفاق می

روش زمان ماندابی از نظر فیزیکی مشابه روش آبیاری بارانی می 

سطح خاک  یرو انیجر تیبا توجه به ماه رسدیبه نظر مباشد و 

پارامتر شدت  نییتع یبرا یروش زمان مانداب ،یباران یاریدر آب

پژوهش این (. Hillel, 1998تر است )مناسب یباران یاریآب رنفوذ د

شدت نفوذ آب به خاک در دو روش  ریمقاد سهیبا هدف مقا

ع امکان ارائه تواب یبررس نچنیو هم یمضاعف و زمان مانداباستوانه

شدت نفوذ آب در روش زمان  ریمقاد نیبرای تخم یونیرگرس

-نفوذ به دست آمده از روش استوانه یهابا استفاده از داده یمانداب

خاک متفاوت اجرا  با بافت یزراع یمضاعف، در پنج مزرعه با کاربر

  شد.

 هامواد و روش

 موقعيت منطقه مورد مطالعه

 یزراع یکاربربا مزرعه با بافت خاک متفاوت  پنجپژوهش در  نیا

-طبق طبقه اصفهان انجام شد. در استان 1392سال تابستان در 

بندی اقلیمی به روش آمبرژه، اقلیم مناطق مورد مطالعه خشک 

 ،یاذرت علوفه ونجه،یمزارع مورد نظر تناوب زراعی  باشد.سرد می

مزارع مورد  ییایجغراف تی. موقعبود و آیش گندم، شبدر، جو

 (، نشان داده شده است.1در شکل )مطالعه 

ع مزار یبراب اراضی مورد مطالعه به ترتیب برای مزارع شی

F1 ،F2 ،F3 ،F4  وF5 و  02/0، 01/0، 003/0، 005/0، برابر با

مذکور مزارع  یاری( آب آبECالکتریکی ) تهدایمقادیر و  03/0

بر متر به  منسیزیدس 99/3و  7/3، 81/3، 49/3، 53/3برابر 

 .ودب بیترت
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 در استان اصفهان جغرافيايی مزارع مورد مطالعه موقعيت -1 شکل

 

 های خاکگيری ويژگیاندازه

 نییتع ینمونه خاک برا یتعداد ،یدر هر پنج مزرعه مورد بررس

 یچگال ،یبافت و توزیع اندازه ذرات خاک به روش هیدرومتر

خاک به روش  یو درصد ماده آل 1کنومتریخاک به روش پ یقیحق

( آب ECالکتریکی ) ییرسانا نیشد. همچن هیتر ته شیاکسا

شد. رطوبت  یریگازهمتر اند ECدستگاه  لهیها به وسمزرعه یاریآب

  ASTM D2216-( 2003) 98خاک بر اساس استاندارد  یحجم

ظاهری خاک با  یشد. چگال نییتع شیو پس از هر آزما شیپ

-سانتی 6با سیلندرهایی به قطر نخورده دست هایبرداشت نمونه

و در دو تکرار  متریسانت 20-30و  10-20، 0-10 هایهیاز لامتر 

های مذکور در آون خشک شده و پس از سرد نمونه .دیتعیین گرد

گیری جرم خاک خشک و مشخص بودن حجم شدن و اندازه

 ها تعیین گردید.ها، چگالی ظاهری خاکنمونه

مزرعه  ،یلتیس ی( لوم رسF1مزرعه اول ) هایبافت خاک   

مزرعه  ،ی( شن لومF3مزرعه سوم ) ،یشن ی( لوم رسF2دوم )

بود. با  یرس( لومF5و مزرعه پنجم ) یشن ی( لوم رسF4چهارم )

تا  5از  لتی، درصد س86تا  16، درصد شن از (1)توجه به جدول 

بود.  ریمتغ یسمورد برر هایدر خاک 37تا  8و درصد رس از  48

 دهندهبود که نشان ریمتغ 07/1تا  9/0در دامنه  یدرصد ماده آل

 است.  یمورد بررس یهامتوسط خاک یماده آل زانمی

 
 مورد مطالعه یهاخاک يیايميو ش یکيزيف اتيخصوص -1جدول 

 مزارع آزمایشی    

 F1 F2 F3 F4 F5 واحد خصوصیات خاک

kg/100kg 2/37 رس  6/24  8 6/23  4/28  

kg/100kg 6/46 سیلت  2/15  8/5  8/11  48 

kg/100kg 2/16 شن  2/60  2/86  6/64  6/23  

متر(سانتی 0-10جرم مخصوص ظاهری )   Mg/m³ 28/1  46/1  07/1  36/1  43/1  

متر(سانتی 10-20جرم مخصوص ظاهری )  Mg/m³ 32/1  4/1  81/0  43/1  46/1  

متر(سانتی 20-30جرم مخصوص ظاهری )  Mg/m³ 47/1  43/1  08/1  44/1  48/1  

Mg/m³ 35/1 میانگین جرم مخصوص ظاهری  43/1  98/0  47/1  41/1  

81/0 - جرم مخصوص ظاهری نسبی  8/0  61/0  79/0  83/0  

Mg/m³ 5/2 جرم مخصوص حقیقی  68/2  42/2  69/2  64/2  

kg/100kg 2/1 مواد آلی  1/1  04/2  1 9/0  

 

 گيری شدت نفوذهای اندازهروش

 ی روش زمان مانداب -الف

                                                                                                                                                                                                 
1.Pycnometer 

 انیجر تیو ماه یمرز طی( با توجه به شراTP) یروش زمان مانداب

رامتر پا یریگاندازه یبرا ،یباران یاریآب یهاستمیسدر سطح  یرو
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 ، ضربه ای شوندهمتنظی آبپاششدت نفوذ استفاده شد. از تک 

ZK30 5/10پخش ثابت  یساخت کشور آلمان با شدت دب 

ظروف  یمتر، و تعداد 20 شمترمکعب بر ساعت، شعاع پاش

 12)به قطر دهانه  ومینیآلوم( از جنس CC) 1یرگینمونه

 شدهسی( که در محدوده قطاع خمتریسانت15و ارتفاع  متریسانت

 ,Hillelاستفاده شد ) گرفتند؛یو در امتداد شعاع پاشش قرار م

آب به  یرگیظرف نمونه یتعداد ،آبپاش(. پس از نصب 1998

پخش  رهیسه شعاع مختلف دا یرو گریکدیمتر از  کیفاصله 

 45 هزاوی هم با که آبپاش تیبه مرکز یشعاع می)خطوط مستق

 (.2شد )شکل ساختند( قرار داده درجه می
 

 
گيری و گسيلنده در روش زمان چگونگی قرارگيری ظروف نمونه -2شکل 

 ماندابی

 اب آبپاش کیپخش آب توسط  رخمیکه ن نیبا توجه به ا

شدت پاشش از خارج شعاع  ؛است مثلثی درجه 360 چرخش

 ستمیپس از آنکه س نیبنابرا ؛ابدییم شیپاشش به درون افزا رهیدا

شدت نفوذ در نقاط مختلف سطح  جیتدرکار کرد به یمدت یبرا

به  ،یمتناسب با شدت پاشش در فواصل مختلف زمان ن،یزم

شروع تجمع  ش،ی. در هنگام آزمارسدینفوذ آب به خاک م سرعت

ر آن نقطه است د شدنیآغاز مانداب گرانیب نیآب در سطح زم

(Ghorbani, 2005در نت .)فرض کرد در زمان شروع  توانیم جهی

رابر ب باًینقطه تقر نیشدت پاشش در ا نیسطح زم یتجمع آب رو

بوده و زمانی که این پدیده رخ می دهد خاک  سرعت نفوذ آب به

-نمونه ظروف در شده. با استفاده از مقدار آب جمعنیز ثبت شد

 قابل نقطه هر در آبپاششدت پاشش  ش،یو زمان آزما یرگی

 . بود محاسبه

بهتر  شناسایی و آبروان یاز خطا یریجلوگ منظوربه

 کند؛می شدنسطح خاک شروع به جمع یکه آب رو هاییمکان

از  متریسانت 10با ارتفاع  متریسانت 30به قطر  یفلز یهااز حلقه

 یهامکان یکنزدی در هاحلقه نیاستفاده شد. ا زهیجنس گالوان

متر در خاک یسانت 5تا  3به اندازه  یرگیظروف نمونه یریقرارگ

و به عنوان سطح شاخصی برای رصد کردن زمان  فرو برده شدند

                                                                                                                                                                                                 
1.Catch can 

 کار گرفته شدند.ماندابی به

 فشارسنج توسط آبپاشفشار آب در روزنه  ش،یطول آزما در

شد. به علت اینکه فشار متعارف کارکرد  یریگاندازه توپی لوله با

اتمسفر  4 یفشار رو هاشیآزما تمامی در بود؛ اتمسفر 4 آبپاش

 قه،یدق 30 یو فاصله زمان شیزمان با شروع آزماشد. هم میتنظ

هوا و سرعت باد  یدرصد رطوبت نسب ش،یمکان آزما یهوا یدما

شد. و ثبت  یریگاندازه AZ 8911 یبا استفاده از دستگاه هواشناس

 نصب شده بود. یمتر 2دستگاه در ارتفاع ثابت  نیا

 مضاعف      استوانه روش -ب   

(، مطابق با استاندارد DRمضاعف )نفوذ به روش استوانه شیدر آزما

03 ،ASTM D 2003-3385مرکز به ارتفاع هم ی، از دو استوانه فلز

استفاده شد  متریسانت 60و  30 یو قطرها متریسانت 50حدود 

(ASTM, 2003 .)متری در خاک فرو سانتی 15ها تا عمق استوانه

مختلف به استوانه  یکه در فواصل زمان یمقدار آببرده شدند. 

 در نظر گرفته افتهیبرابر با حجم آب نفوذ شد،یافزوده م یدرون

تر ارتفاع سطح آب در درون استوانه کوچک شیشد. در طول آزما

 طیبه شرا دنیشد و تا رسثابت نگه داشته  متریسانت 5در حدود 

( ثبت شد. افتهیشده )نفوذزمان و حجم آب افزوده دار،یپا انیجر

 یروند ستوانهداشتن ارتفاع سطح آب در دو ابا برابر نگه نیچنهم

-هانداز .دیدو استوانه به حداقل رس نیب یافق انیجر ،یرونیو ب

ر دانجام شود، بطوری که مناسب  یدر فواصل زمانباید  هایرگی

، قهیحدود پنج تا ده دق، ها کوتاهقرائت نیفاصله ب ی آزمایشابتدا

 انجام می شود. هقیدق 30در هر  یریگاندازهو پس از یک ساعت 

 گردد، می لیتعدخاک ها با توجه به سرعت نفوذ قرائت نیبفواصل 

د بای یترشیب یهایریگاندازه ادیبا سرعت نفوذ ز ییهادر خاک

که سرعت  ابدییادامه م یتا زمان هایریگمعمولا اندازه انجام شود.

 نیر اد نکهیبه ا هباشد. با توج دهیرس ینفوذ به حد نسبتا ثابت

مختلف انجام  یهابا بافت ییهاخاک یروپژوهش مطالعات بر 

 هرعمزپنج در  شیو زمان اتمام آزما یریگاندازه یشد؛ فواصل زمان

 بود.متفاوت 

 یآمار یزهايآنال

آزمون  و نهیکم نه،یشیب ن،یانگیشامل محاسبه م یآمار هایهیتجز

 یبرازندگ زانیانجام شد. م SPSS 20 افزارنرم توسط بودننرمال

مورد  (ANOVA) ونیرگرس انسیوار هیالگوها با استفاده از تجز

نابع م یونیدقت توابع رگرس کردنیکمّ یقرار گرفت. برا یبررس

 :استفاده شد R)2 (نییتب بیو ضر  (SE)خطای استاندارد هاز آمار
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بینی شده در زمان : سرعت نفوذ پیش model,jiکه در اینجا، 

j ، obs,ji گیری شده در زمان : سرعت نفوذ اندازهj  ،p تعداد :

 ها است.: تعداد نمونهnپارامترها در معادله رگرسیونی و 

 

 نتايج و بحث
 یمضاعف و زمان ماندابدو روش استوانهنتايج  سهيمقا

 یبرا یمضاعف و زمان ماندابدو روش استوانه سهیبه منظور مقا 

شدت نفوذ حاصل از  یهابرآورد نفوذ، پس از رسم نمودار داده

ها برازش بر داده یمنحن نیتردر برابر زمان، مناسب هاشیآزما

 معادلات نیرا در ب نییتب بیضر نیترشیب یداده شد. معادله توان

 (. 3 لبرازش داده شده داشت  )شک
 

 
 F1مزرعه  -الف

 
 F2مزرعه  -ب

 

 
 F3مزرعه  -ج

 مضاعف های زمان ماندابی و استوانهنفوذ با روشهای شدت مقايسه منحنی -3شکل 
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 F4مزرعه  -د

 
 F5مزرعه  -ه

 مضاعف های زمان ماندابی و استوانههای شدت نفوذ با روشمقايسه منحنی -3شکل ادامه 

 

 تند کاهش بینفوذ در ابتدا با ش ،مضاعفدر روش استوانه

( 3)شکل  قهیدق 40و با گذشت زمان حدوداً پس از  کندیم دایپ

که در روش زمان  یدر حال شود؛یتر مکاهش شدت نفوذ کم بیش

 بیمشاهده شد و نفوذ با ش قهدقی 40 از پس هاداده نیاول یمانداب

 یثابت باًیکند و سرانجام به مقدار تقریم دایکاهش پ میملا اریبس

 رتکوتاه یشد؛ زمان مانداببا ترشی. هر چه شدت پاشش برسدیم

و  یروش زمان مانداب یهامنحنی(. Yacoubi et al., 2018) است

 یدارا هاشیاز زمان انجام آزما یامضاعف در بازهروش استوانه

شدت  یهاداده یتمام ،یمحدوده زمان نیو در ا اندیاشتراک زمان

شدت  یهاسوم داده کیچهارم تا  کی یروش زمان مانداب فوذن

مشاهده شد  زیمزارع ن ریمضاعف است. در سانفوذ روش استوانه

-یریگاندازه ییو سرعت نفوذ نها شیکه شدت نفوذ در طول آزما

زمان  از روش ترشبی مزارع تمام در مضاعفاستوانه روش شده

مده دست آهب جهیبا نت زین گرید هایپژوهش جیاست. نتا یمانداب

-Shatanawi and Abuدارد ) یپژوهش همخوان نیا هایافتهیاز

Awwad, 1994.) 

دو روش  نینفوذ ب ریاگرچه در تمام مزارع اختلاف مقاد

 یهامضاعف قابل توجه بود؛ اما در خاکو استوانه یزمان مانداب

اده م کیتر بود. رس به عنوان اختلاف کم نیتر، ابافت ریز یدارا

 زانیم و ها داردمقاومت خاکدانه شیدر افزا ینقش موثر یمانیس

های با بافت ریزتر در خاکقطرات آب  لهیها به وسخاکدانه بیتخر

مضاعف که استفاده از روش استوانه دهدینشان م نیاتر است. کم

 لیبه دل یباران یاریآب یهاستمیس ینفوذ برا سرعتدر برآورد 

اد نفوذ و ابع ، تفاوت در شرایط مرزی دو روشدر هندسه اوتتف

 دارد. و بازنگریبه ملاحظات  ازین

(، زمان اتمام آزمایش )زمان رسیدن به سرعت 2در جدول )

نفوذ نهایی( در دو روش استوانه مضاعف و زمان ماندابی با یکدیگر 

 مقایسه شده است. 
 

مقايسه بين زمان اتمام آزمايش )زمان رسيدن به سرعت نفوذ  -2جدول 

 مضاعف و زمان ماندابی نهايی( در دو روش استوانه

   زمان اتمام آزمایش )دقیقه(

 مزرعه روش استوانه مضاعف روش زمان ماندابی

111 125 F1 

139 135 F2 

253 100 F3 

130 140 F4 

143 185 F5 

 

که در آن بین دو روش اختلاف زمانی زیادی  F3بجز مزرعه 
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وجود دارد، در سایر مزارع، زمان رسیدن به سرعت نفوذ نهایی در 

روش استوانه مضاعف به روش زمان ماندابی نزدیک است. بافت 

تری دارد. ، شن لومی و از سایر مزارع بافت سبکF3خاک مزرعه 

های زمان ، بافت لوم رسی شنی دارند وF4و  F2خاک دو مزرعه 

 رسیدن به سرعت نفوذ نهایی تقریبا یکسانی دارند.

پارامتر شدت نفوذ آب به خاک  نیتخم یونیتوابع رگرس

با استفاده از  یمضاعف و روش زمان مانداباستوانه یهاروش

افزار با استفاده از نرم یاقهیپنج دق یزمان یهانفوذ در بازه یهاداده

SPSS 20 دو روش استوانه یها(. داده2)جدول  دیاستخراج گرد-

نبود؛  یاشتراک زمان یدارا F3 هدر مزرع یمضاعف و زمان مانداب

وجود نداشت.  3مزرعه  یبرا یونیرابطه رگرس جادیامکان ا نیبنابرا

 سهیمقا یبرا نییتب بیدرجه یک به همراه ضر یاز تابع خط

 استفاده شد. ،یامدل و مشاهده یهاداده
 

های روش بدست آمده از نفوذسرعت  ريمقاد نيب آماریروابط  -3جدول 

  مضاعفزمان ماندابی و استوانه

SE R² مزرعه روابط رگرسیونی 

003/0  87/0  IDR= 2/02 ITP F1 

002/0  98/0  IDR= 3/80 ITP F2 

008/0  93/0  IDR= 3/78 ITP F4 

001/0  98/0  IDR= 1/06 ITP F5 

DRI : مضاعف و استوانهمقادير سرعت نفوذ در روشTPI مقادير سرعت نفوذ :

 در روش زمان ماندابی

 

 87از  ترشی( ب2R) نییتب بیمعادلات مقدار ضر یدر تمام

درصد  98 بیضر نیا F5و  F2که در مزارع  طوریبه ،درصد است

. است رهایمتغ نیب یو منطق قدقی ارتباط دهندهبود که نشان

 کلی طوربه .چهار مزرعه متفاوت بود یبرا ونیخط رگرس بیش

 تریمزارع که بافت درشت هایدر خاک ونیخط رگرس بیش

-اختلاف مقدار شدت نفوذ اندازه یبه عبارت ایبود  ترشیب داشتند

 ،تربا درصد رس کم هایدر خاک TPو  DRبه روش  شدهیرگی

 Shukla et al., 2003 and Vaezi) گریبود. پژوهشگران د ترشیب

et al., 2018نییکردند اندازه منافذ درشت خاک رو انیب زی( ن 

 دستهب جینتا و نفوذ آب به خاک دارد زانیرا بر م ریتاث نتریشیب

 .کندیم دتایی را آمده

 TPو  DRبه دو روش  نهايیمقايسه نفوذ 

 یهادر روش نهاییپارامتر نفوذ  نیمنظور درک بهتر روابط ببه

-تا با برازش مناسب دیگرد یسع ی،استوانه مضاعف و زمان مانداب

ه رابط کی ،نهاییشده نفوذ  یریگاندازه یهاداده نیخط ب نیتر

 یصورت که برا نیاستخراج گردد. به ا کیاز نوع درجه  یخط

 ییبا پنج نفوذ نها یمانداب نروش زما ییتمام مزارع، پنج نفوذ نها

 نیخط ب نیترمناسب شدند. سهیمقامضاعف با هم روش استوانه

مضاعف استوانه یهادر روش نهایینفوذ  شدهیریگاندازه یهاداده

 بود:   ریبه شرح ز یو زمان مانداب

 ( 2)رابطه 
     = 0.82    ,   SE = 0.002If (DR) = 5.076 If (TP)     ,   R 

آب در روش  ییسرعت نفوذ نها :If (DR)رابطه  نیدر ا

آب در روش زمان  ییسرعت نفوذ نها  : If (TP)مضاعف و استوانه

 است.  یمانداب

 ریمقادزیاد اختلاف دهنده فاصله شیب خط از یک، نشان

 تیتفاوت علاوه بر اختلاف در ماه نیدو روش است. ا یینفوذ نها

 نیسطح زم یوآب در سطح )در روش استوانه مضاعف ر انیجر

له س جادیا ریآب وجود داشت(، ممکن است تحت تاث متریسانت 5

باشد.  یدر اثر برخورد قطرات آب در روش زمان مانداب یسطح

دن ش یموجب متلاش ادیز یجنبش یبه علت انرژ یباران یاریآب

موجب  جهینفوذ آب و در نت یشدن مجارساختمان خاک و مسدود

طبق  .(Reynolds et al., 2000) شودیخاک م یریکاهش نفوذپذ

وجود رس در بافت خاک به آنچه در این پژوهش مشاهده گردید؛ 

هایی که میزان ها کمک نموده و خاکتر خاکدانهپایداری بیش

 تری از خودتری دارند در برابر قطرات آب، مقاومت بیشرس بیش

هایی با بافت ریزتر، تخریب دهند. بنابراین در خاکنشان می

ر تسطحی در اثر برخورد قطرات آب کمساختمان خاکدانه در لایه 

تری نسبت به ، میزان کم3بوده و ضریب ارائه شده در معادله 

توابع فوق ضرورت  بیضرا یبزرگهای با بافت درشت داشت. خاک

ضاعف مروش استوانه لهیوسشده به یریگاندازه یینفوذ نها لیتعد

دهد. یان مرا نش یباران یاریآب یهاستمیس یکاربرد در طراح یبرا

Jolaini (1996)  دهشیریگنفوذ اندازه ییسرعت نها یبررسپس از 

 نیچنساز مصنوعی و هممضاعف و باران یهابه دو روش استوانه

نفوذ  یینهاگزارش کرد که سرعت ،یاهیاثر پوشش گ

 5/3تا  3به روش استوانه مضاعف در خاک لخت  شدهیریگاندازه

 Mousavi همچنینساز مصنوعی بود. از روش باران ترشیبرابر ب

et al. (2005)  خورده شدت نفوذ گزارش کردند که در زمین شخم

برابر شدت نفوذ به  3تا  2آب به خاک به روش استوانه مضاعف 

  .( بودی)روش زمان مانداب آبپاشروش استفاده از 

 گيری نتيجه
روش استوانه با  شدهیریگاندازهشدت نفوذ در پژوهش حاضر، 

 با اندازه گیری شدهبرابر شدت نفوذ  7/2طور متوسط مضاعف به

بین دو روش زمان نفوذ  ریو اختلاف مقادبود  یزمان ماندابروش 

تر با بافت درشت F4و   F2در مزارع ف ماندابی و استوانه مضاع

رسی کمتر با بافت لوم F5مزرعه  درتر بوده و شنی( بیشرسی)لوم

ها در لایه های ریزبافت تخریب ساختمان خاکدانهدر خاک. بود
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 تر است وتر، کمسطحی خاک به دلیل دارا بودن میزان رس بیش

اختلاف مقادیر نفوذ بین دو روش زمان ماندابی و استوانه مضاعف، 

نتیجه حاصل از برازش بهترین خط از  نیهمچنباشد. کمتر می

روش زمان ماندابی و استوانه  های نفوذ نهایی در دوبین داده

روش استوانه مضاعف به  یینفوذ نها ریمقاد مضاعف نشان داد

مقدار بیشینه  بود. یندابروش زمان ما مقادیر آن بهبرابر  07/5

ترین لومی و کمبا بافت خاک شن  F3شدت نفوذ نهایی در مزرعه 

با بافت خاک لوم رسی مشاهده  F5میزان نفوذ نهایی در مزرعه 

اختلاف مقادیر نفوذ نهایی در دو روش استوانه مضاعف و  د.ش

زمان ماندابی، لزوم تعدیل نفوذ نهایی حاصل از روش استوانه 

. کندهای آبیاری بارانی را تاکید میمضاعف در طراحی سیستم

شده به روش استوانه گیریشود نفوذ نهایی اندازهتوصیه می

های آبیاری بارانی، بر مضاعف برای استفاده در طراحی سیستم

های آبیاری اساس روش زمان ماندابی )که بر پایه اصول روش

 شود( تعدیل استفاده گردد.بارانی انجام می

  "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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