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   ثابت و يموج يورود يها دروگرافيه با اي جويچه کودآبياري در نيترات و آب تلفات يبررس
  

  ٣يعباس برزيفر و ٢يسهراب موريت ،*١اوجاقلو حسن
  
  

  چکيده
  
 رسد. يم نظر به يضرور يامر يموج ياريآب جمله از يسطح ياريآب ديجد يها روش در ياريکودآب حيصح يها شاخص نييتع
 منظور نيبد .شد سهيمقا وستهيپ و يموج انيجر با يا چهيجو ياريکودآب در تراتين کود و آب تلفات مقدار پژوهش نيا در
 تهران دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي پرديس تحقيقاتي مزرعه در يرس لوم بافت با خاک کي در يا مزرعه يها شيآزما
 از پس مرحله ،يشرويپ مرحله يها موج يتمام در کود قيتزر شامل يموج انيجر با مختلف ياريکودآب يها تيريمد شد. انجام

 کود قيتزر زين وستهيپ انيجر يبرا .شد شيآزما يشرويپ از پس مرحله يابتدا و يشرويپ فاز ييانتها موج بيترک و يشرويپ
 وستهيپ و يموج انيجر با يها شيآزما يبرا رواناب تلفات د.ش اعمال يشرويپ مرحله از پس و يشرويپ مرحله دوم مهين در
 تا ٥/٢٤ و ٠/١٧ تا ١/٩ محدوده در ترتيب به آب يعمق نفوذ تلفات و درصد ٠/١٥ تا ١/٩ و ٤/٣٣ تا ٨/١٣ محدوده در ترتيب به
 ١/٧ ترتيب به يموج انيجر با يها شيآزما در رواناب قيطر از تراتين تلفات مقدار نيشتريب و نيکمتر .به دست آمد درصد ٣٤
 و زيناچ ها شيآزما يتمام در تراتين يعمق نفوذ تلفاتهمچنين  شد. محاسبه درصد ٥/٢٨ و ١/٤ وستهيپ انيجر در و ٦/٥٨ و

 رواناب تلفات کاهش براي ياريکودآب تيريمد نهيگز نيتر مناسب که داد نشان جينتا نداشت. وجود تراتين ييآبشو خطر
 و يموج انيجر با يها چهيجو در ترتيب به يشرويپ مرحله دوم مهين و يشرويپ مرحله يها موج يتمام در کود قيتزر ترات،ين
  .است وستهيپ

 
  .ياريکودآب ،يموج انيجر ،تراتين تلفات ،يا چهيجو ياريآب :كليدي يها واژه
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  ... ورودي هاي اي با هيدروگراف تلفات آب و نيترات در کودآبياري جويچه بررسي                                                                                 ١٤٢

 

  مقدمه
 مانند خشک نيمه و خشک ينواح در آب بحران وجود
 کاربرد اثر در زيرزميني آب منابع آلودگي خطر و ايران

 تا دهش موجب کشاورزي بخش در کود و آب ناصحيح
 به نسبت کودآبياري و آبياري روش ترين مناسب انتخاب

 هاي روش از يكي موجي آبياري .باشد مهم ديگر زمان هر
 توسعه اخير دهه چند در كه است سطحي آبياري پيشرفته

 آبياري به نسبت روش نيا مزاياي ترين مهم از است. يافته
 افزايش امكان به توان مي )ي(معمول پيوسته جريان با

 و رطوبت توزيع يکنواختي شيافزا آب، کاربرد راندمان
 کلر، و نگهامي(استر كرد اشاره انتهايي رواناب مقدار کنترل
 و ٢٠٠٧ همکاران، و هورست ؛١٩٨٤ واکر، ؛١٩٧٩
 كودآبياري گريد يسو از ).١٣٨٦ همکاران، و اين يقباد
 است كود مصرف كاهش يبرا مديريتي هاي روش از يكي
 آلودگي كاهش هاي حل راه از يكي عنوان به تواند مي كه

 نادرست مصرف يا و رويه بي مصرف از ناشي كه آب منابع
 مسئله نيتر مهم نکهيا به توجه با .دشو مطرح است، كود
 عملکرد بهبود و کود کاربرد زمان ،ياريکودآب تيريمد در
 يموج انيجر مناسب تيريمد است، ياريآب يکيدروليه
 شيافزا و رواناب زانيم کاهش سبب ها چهيجو در
 همکاران، و ونتسي( دشو يم خاک در آب عيتوز يکنواختي

 امکان يموج ياريآب روش در کود کاربرد با ).١٩٩٦
 و چهيجو طول در کود عيتوز يبالا ليپتانس به دنيرس

 يراهنما منظور بدين .داشت وجود تراتين تلفات کاهش
 يسطح ياريآب ديجد روش نيا در کود کاربرد يبرا يعمل
 در آبياري كود ).١٩٩٤ همکاران، و (بولت است لازم
 پيشرفت ،اي قطره و باراني آبياري در ويژه هب اخير هاي دهه

 توجه آن به کمتر يسطح يها روش در يول داشته زيادي
 آبياري هاي روش با رابطه در اخير هاي پژوهش است. شده

 تلفات كاهش سبب كودآبياري كه دهد مي نشان سطحي
 و رشد دوره طول در غذايي عناصر مكرر و كم مصرف كود،

 و سبيلون( دشو مي خاك در كود يكنواخت عيتوز همچنين
 و بولت ).١٣٨٧ همكاران، و عباسي و ٢٠٠٤ مركلي،
 براي را SIFUM كامپيوتري مدل )١٩٩٤( همكاران

 توزيع يكنواختي يافته، نفوذ آب و كود مقدار سازي شبيه
 نتايج دادند. ارائه موجي آبياري روش در كود تلفات و كود
 بالا نفوذپذيري با هاي خاک در داد، نشان ها آن يازس هيشب
 کاربرد بازده و يکنواخت توزيع بيشترين به رسيدن يبرا

 در و دشو انجام ها موج تمامي در بايد کودآبياري کود،

 در کودآبياري کم، و متوسط نفوذپذيري با هاي خاک
 تواند مي پيشروي فاز يها موج فقط يا و ها موج تمامي
 جريان زمان کل طول در بايد کود تزريق ولي پذيرد انجام
 )١٩٩٧( يفاس و انيپلا يها شيآزما جينتا پذيرد. انجام
 ٣ نيب کود نييپا مهين يکنواختي عيتوز بيضر داد نشان

 زمان مدت تمام در کود قيتزر و بوده ريمتغ درصد ٥٢ تا
 صورت  به قيتزر و عيتوز يکنواختي نيشتريب ياريآب

 و عباسي .دارد را يکنواختي نيکمتر کوتاه يها پالس
 زمان كل در كود تزريق كه كردند بيان )٢٠٠٣( همكاران
 دبي با بسته انتها جويچه براي آبياري دوم نيمه يا آبياري
 حالت به نسبت بالاتر يكنواختي سبب مناسب، ورودي
 و سبيلون نتايج .است شده آبياري اول نيمه در كود تزريق
 تزريق زمان مدت بهترين كه داد نشان )٢٠٠٤( مركلي
 بهترين و جريان قطع زمان درصد ١٥ تا ٥ حدود در كود
 زمان درصد ٩٥ تا ٥ محدوده در كود تزريق شروع زمان

 همکاران و الاحکامي مروج .آيد به دست مي پيشروي
 سطحي کودآبياري و آبياري هيدروليکي عملکرد )٢٠١٢(

 در ورودي جريان هيدروگراف متفاوت الگوهاي تأثير تحت
 يکنواختي بيشترين .كردند بررسي را اي جويچه آبياري
 در ردي،کارب آب حجم نظر از يکسان شرايط در کود توزيع

 جينتا آمد. دست هب کاهشي -افزايش و پلکاني الگوهاي
 داد، نشان )١٣٨٩( همکاران و زادهيعل يا مزرعه مطالعات

 محدوده در يا چهيجو ياريکودآب در تراتين عيتوز يکنواختي
 مدت به بسته تراتين رواناب تلفات و درصد ٩٦ تا ٧/٨٩

 و انينواب .است ٤٢ تا ٧/٥ نيب يخروج يدب و قيتزر زمان
 و ياريآب يتيريمد مختلف يها روش )١٣٨٩( اقتيل

 عناصر انتقال کاهش يبرا را يا چهيجو ياريآب در يکودده
 .كردند يبررس رواناب صورت به مزرعه سطح از يمغذ
 يا مرحله سه اعمال و يدب کاهشصورت  به ياريآب تيريمد
 جينتا شد. هيتوص مناسب تيريمد عنوان به جامد کود

 نشان )١٣٩٠( همکاران و ابراهيميان يا مزرعه هاي بررسي
 ميان در يك اي جويچه آبياري در رواناب تلفات که داد
 معمولي آبياري از كمتر جانبي نفوذ بودن بيشتر دليل به

 اي جويچه آبياري در رواناب در نيترات تلفات .است
 .است ميان در يك اي جويچه آبياري از بيشتر نيز معمولي

 نکته نيا گرفتن نظر در و يموج ياريآب يايمزا به توجه با
 نيا در کود کاربرد درخصوص يا مزرعه مطالعه تاکنون که

پژوهش،  اين از هدف است، نشده انجام ياريآب روش
مختلف کودآبياري هاي مطالعه و بررسي اثر مديريت
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 و آب تلفات زانيم بر يموج انيجر با يا چهيجو ياريآب در
 اني(جر معمول روش با آن سهيمقا و ترات)ي(ن کود
  .است وسته)يپ

  
  ها روش و مواد

 و يآموزش مزرعه در اين پژوهش يا مزرعه هاي آزمايش
 تهران دانشگاه يعيطب منابع و يکشاورز سيپرد يپژوهش

 آزمايشي مزرعه جغرافيايي موقعيت شد. انجام کرج در
شرقي و عرض  ٥٠° ٥٧́ جغرافيايي طول شامل

 سطح از متر ١٣١٢ ارتفاع با شمالي ٤٨° ٣٥́جفرافيايي 
 شد انجام اهيگ کشت بدون طيشرا در ها شيآزما .است دريا
 اساس بر و ازته کود عنوان به وميآمون تراتين کود و

 ٢٠٠( ذرت يفرض اهيگ يبرا هشد انجام محاسبات
 هر در و ياريکودآب شيآزما دو در هکتار) در لوگرميک

 آب همراه به ازين مورد کود درصد ٣٠ زانيم به نوبت
 با كانال از آبياري آب شد. قيتزر ها چهيجو داخل به ياريآب

 دبي ماندن ثابت براي و تخليه آب مخزن داخل به پمپ
 ايجاد براي آب مخزن در سرريز يك جويچه، به ورودي
 وارد اصلي مخزن از زين كود .دش نصب آب ثابت ارتفاع
 شده نصب ها جويچه روي كه تري كوچك هاي زنمخ

 تثبيت براي شناور داراي ها نمخز اين .شد مي وارد بودند،
 .بودند كود تزريق ثابت شدت به دستيابي براي كود ارتفاع
 را ها چهيجو به کود و آب عيتوز ستميس از ييشما ١ شكل
 و فيزيكي مشخصات يبرخ نيهمچن دهد. يم نشان

 سه .است شده آورده ١ جدول در مزرعه خاك شيميايي
 روش در کود قيتزر مختلف يها تيريمد يبرا ماريت

 مرحله يها موج يتمام در کود قيتزر شامل يموج
 قيتزر و يشرويپ از پس مرحله در کود قيتزر ،يشرويپ

 از پس فاز يابتدا و يشرويپ مرحله ييانتها موج در کود
 روش يبرا نيهمچن شد. گرفته نظر در انيجر يشرويپ

 مرحله دوم مهين در کود قيتزر شامل ماريت دو زين وستهيپ
 انيجر يشرويپ از پس مرحله در کود قيتزر و يشرويپ

 يابيارز خصوص در پژوهشي نکهيا به توجه با د.ش اعمال
 يموج انيجر با يا چهيجو ياريکودآب عملکرد يا مزرعه
 ،روش نيا در مارهايت انتخاب ياصل ملاک بود، نشده انجام
 همکاران و بولت يساز هيشب از آمدهبه دست  جينتا
 از آمدهبه دست  جينتا وسته،يپ روش در و )١٩٩٤(

 شامل آزمايش هر بود. مزرعه در پژوهشگران هاي بررسي
 دو و وسط در اصلي جويچه (يک آزمايشي جويچه سه

 انتهاي ها آزمايش همه در بود. طرف) دو در محافظ جويچه
 بود. انتهايي رواناب برگشت سيستم بدون و باز اه جويچه

 طول در فقط ها موج موجي، جريان با هاي آزمايش در
 حالت جريان به آن از پس و شد مي اعمال پيشروي مرحله
  شد. مي تبديل پيوسته

  

  
  هاي جويچه به رساني کود و آب سيستم از شمايي -۱ شکل

  
  آزمايشي مزرعه خاك شيميايي و فيزيكي مشخصات يبرخ -۱ جدول
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  ... ورودي هاي اي با هيدروگراف تلفات آب و نيترات در کودآبياري جويچه بررسي                                                                                 ١٤٤

 

 متر ٧٥/٠ ها آن هاي هاصلف و متر ١٥٠ ها چهيجو طول
 که يطور به بود ريمتغ مزرعه يطول بيش شد. انتخاب
 آن ادامه و ٠٠٩/٠ با برابر ييابتدا متر ٦٠ در بيش مقدار

 شش تعداد بود. درصد٠٠٤/٠ با برابر ها چهيجو يانتها تا
 در که شد انجام روز هفت هاي اصلهف به ياريآب نوبت

 انيجر قطع زمان .بود کود با همراه ششم و سوم ياريآب
 مزرعه يواقع طيشرا به ها شيآزما تا شد  انتخاب يطور
 در مزرعه يانتها در افتهي نفوذ آب عمق حداقل و کينزد

 به يپسرو و يشرويپ يها زمان باشد. متر يليم ٥٠ حدود
 يخروج و يورود انيجر و يبردار ادداشتي متر ١٠ فواصل

 ٢ پيت WSC يها فلوم از استفاده با ها چهيجو از
 با ها چهيجو يشيرفرسايغ يدب حداکثر شد. يريگ انداره
 حفاظت سازمان وسطت يشنهاديپ يتجرب رابطه به توجه
 هيثان بر تريل ٦٦/٠ حدود در (USDA-SCS) کايآمر خاک
 کمتر ها چهيجو به يورود يدب ها شيآزما يتمام در و بود
 زين ها چهيجو به يورود کود يدب بود. مذکور مقدار از

درنظر گرفته  متفاوت کود قيتزر زمان مدت با متناسب
 و يموج انيجر با كودآبياري شيآزما دو مشخصات .شد
 است. شده ارائه ٣ و ٢ يها جدول در ترتيب به وستهيپ

 رواناب، صورت به هدر رفته کود مقدار برآورد براي
 ها جويچه انتهاي از خروجي و يورود آب از برداري نمونه

 غلظت نييتع يبرا .شد انجام دقيقه ٥ زماني فواصل به
 دستگاه با UV روش از ها آب نمونه در تراتين

 يعمق تلفات برآورد منظور به شد. استفاده اسپکتوفتومتر
-٤٠ ،٠-٢٠ عمق سه در خاک از يبردار نمونه کود، و آب
 ،ياريآب از قبل يها زمان در و يمتر يسانت ٤٠-٦٠ و ٢٠
 يها چهيجو پشته و کف از ياريآب از پس روز ٦ و ٤ ،٢

 يوزن روش به ها خاک نمونه رطوبت شد. انجام ياصل
 مقدار آب، يعمق نفوذ تلفات محاسبه يبرا و يريگ اندازه

 يمتر يسانت ٦٠ عمق در شده گيري اندازه حجمي رطوبت
 آبياري از بعد شده ثبت رطوبت بيشترين با آبياري از قبل

 انتقال رطوبت عنوان به مقدار دو اين تفاوت شد. مقايسه
 به باتوجه .دش درنظر گرفته ريشه پايين ناحيه به يافته

 ٦٠ يشيآزما مزرعه يزراع خاک عمق متوسط نکهيا
 شن و زهيسنگر از متشکل هيلا ،آن ريز در و متر يسانت

 يمتر يسانت ٦٠ عمق جهينت در ،داشت قرار درشت
 و آب يعمق نفوذ تلفات مقدار محاسبات يمبنا عنوان به
 ابتدا زين خاک تراتين يريگ اندازه يبرا گرفت. قرار تراتين

 از پس و دش آب و خاک ٥ به ١ عصاره هيته به اقدام
 ساعت، ٣ مدت به کريش دستگاه در آن کردن مخلوط
 تراتين مقدار تيدرنها و انجام ها نمونه از يريگ عصاره
 دستگاه در نيبروس با يسنج رنگ روش با خاک

 با نيترات يعمق نفوذ تلفات آمد.به دست  اسپکتوفتومتر
 چه،يجو به يورود تراتين مقدار بين جرمي بيلان از استفاده
مقدار  و خاک در شده رهيذخمقدار  خاك، اوليهمقدار 
   .شد محاسبه رواناب صورت  به ها جويچه انتهاي از خروجي

  
  يموج انيجر با دوم و اول ياريکودآب مشخصات -۲ جدول
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يشرويپ از پس يابتدا و يشرويپ آخر موج ۱  ۴۲/۰  ۴۵ ۶۶/۰  ۲۲۵ ۶۰ ۷۹۳۶۵ ۵۷/۸  

يشرويپ از پس ۲  ۵۱/۰  ۴۵ ۶۶/۰  ۲۲۵ ۶۰ ۷۹۳۶۵ ۶۸/۸  

يشرويپ يها موج تمام ۳  ۴۰/۰  ۴۵ ۶۶/۰  ۲۲۵ ۱۲۰ ۷۹۳۶۵ ۳۲/۴  

 دوم
يشرويپ از پس يابتدا و يشرويپ آخر موج ۱  ۴۲/۰  ۴۵ ۶۶/۰  ۲۲۵ ۶۰ ۷۹۳۶۵ ۷۰/۱۱  

يشرويپ از پس ۲  ۵۹/۰  ۴۵ ۶۶/۰  ۱۷۰ ۷۵ ۷۹۳۶۵ ۰۷/۹  

يشرويپ يها موج تمام ۳  ۴۱/۰  ۴۵ ۶۶/۰  ۲۲۵ ۱۲۰ ۷۹۳۶۵ ۸۲/۵  
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  وستهيپ انيجر با دوم و اول ياريکودآب مشخصات -۳ جدول
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يشرويپ مرحله دوم مهين ۱  ۴۲/۰  ۳۴۰ ۱۲۰ ۷۹۳۶۵ ۳۲/۴  

يشرويپ از پس مرحله ۲  ۴۸/۰  ۳۴۰ ۳۰ ۷۹۳۶۵ ۲۰/۱۷  

 دوم
يشرويپ مرحله دوم مهين ۱  ۴۳/۰  ۱۹۵ ۷۵ ۷۹۳۶۵ ۲۸/۹  

يشرويپ از پس مرحله ۲  ۴۳/۰  ۱۹۵ ۷۵ ۷۹۳۶۵ ۲۸/۹  
        

 بحث و نتايج
  تلفات آب 

هاي  براي جويچه کودآبياري آزمايش دو در آب تلفات مقادير
نشان داده شده  ٢با جريان موجي و پيوسته در شکل 

هاي با  است. تلفات رواناب در کودآبياري اول براي جويچه
تا  ٨/١٥در محدوده  ترتيب بهجريان موجي و پيوسته 

در  ترتيب بهدرصد و در کودآبياري دوم  ٤/٩تا  ١/٩و  ٨/٢١
درصد به دست آمد.  ١/١٥تا  ٠/١٣و  ٤/٣٣تا  ٨/١٣حدود 

به طور کلي کاهش شيب طولي در نيمه پاييني مزرعه 
سبب کم شدن سرعت پيشروي جريان، نفوذ بيشتر آب و 

هر دو  ها در در نتيجه کاهش رواناب در بيشتر جويچه
آزمايش کودآبياري شده است. در کودآبياري اول، مقدار 

هاي با جريان موجي بيشتر از  تلفات رواناب در آزمايش

باشد. پديده اثر موج  هاي با جريان پيوسته مي آزمايش
سبب کاهش نفوذ آب و افزايش سرعت پيشروي جريان 

 دليل بهشد به طوري که در مرحله پس از پيشروي جريان 
يافتن نفوذ در طول جويچه، تلفات رواناب از انتهاي کاهش 
هاي با جريان موجي قابل ملاحظه است. مقدار  جويچه

جريان ورودي در آزمايش موجي دوم در مرحله پيشروي 
ها است ولي در مرحله پس  جريان بيشتر از ساير آزمايش

ها کاهش  از پيشروي به مقدار جريان ورودي ساير آزمايش
ين وجود بيشترين تلفات رواناب در اين يابد. با ا مي

هاي با جريان پيوسته  آزمايش مشاهده شد. در آزمايش
بالا بودن مقدار نفوذ در تمام مدت آبياري، تلفات  دليل به

  رواناب کمتري مشاهده شد.

  

  

  

  
 

  (درصد) موجي و پيوسته جريان با هاي جويچه در آب تلفات -٢شکل 
 

 يکيدروليه طيشرا شدن تيتثب دليل به دوم، ياريکودآب در
 کاسته يرينفوذپذ کاهش در موج اثر از ها، چهيجو بر حاکم
 رواناب تلفات نيب يزياد اختلاف ليدل نيهم به و هشد
 يموج شيآزما جزب وستهيپ و يموج انيجر با يها شيآزما
 ياريکودآب در يعمق نفوذ تلفات .شود مشاهده نمي دوم

 وستهيپ و يموج انيجر با يها شيآزما يبرا و اول
 درصد ٠/٣٤ تا ٢/٣٣ و ٣/١٤ تا ١/٩ محدوده در ترتيب به
و  ٠/١٧تا  ٢/١٤محدوده  در ترتيب به دوم ياريکودآب در و
دو آزمايش درصد به دست آمد. در هر  ٥/٢٥تا  ٥/٢٤

 هاي با جريان کودآبياري، تلفات نفوذ عمقي در آزمايش
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 نيشتريب که يطور به است يموج از شتريب وستهيپ
 ياريکودآب در د.وش مي مشاهده اول ياريکودآب در اختلاف

 انيجر با يها چهيجو در انيجر يشرويپ سرعت نسبت اول
 شد. محاسبه ٧٥/١ حدود در وستهيپ انيجر به يموج
 آب زانيم نسبت نيانگيم طور به تا هدش سبب امر نيهم

 در وستهيپ به يموج انيجر با يها چهيجو در يمصرف
 شده مصرف ياضاف آب مقدار .است ٦٢/٠ تا ٤١/٠ حدود

 صورت  به هعمد طور به وستهيپ انيجر با يها شيآزما در
 دليل به دوم ياريکودآب در .شود مي اتلاف يعمق نفوذ

 در انيجر يشرويپ سرعت نسبت موج، دهيپد اثر کاهش
 طور به وستهيپ به نسبت يموج انيجر با يها شيآزما
 آب زانيم در زيادي اختلاف جهينت در .است ٢/١ نيانگيم

 با يها شيآزما نيب يشرويپ مرحله طول در شده مصرف
 سبب تينهادر که ندارد وجود يموج و وستهيپ انيجر

به دست  جينتا .است فوق يها شيآزما نيب اختلاف کاهش
 توسط نيشيپ هاي بررسي جينتا با خوبي هماهنگي آمده
 )،١٩٨١( آمريکا متحده ايالات کشاورزي تحقيقات اداره
 )٢٠٠٤( همکاران و گزيرودر ،)١٩٨٧( و اسکوگربو واکر

 اول ياريکودآب در داد نشان t-test آزمون جينتا داشت.
 نيب آب کل و يعمق نفوذ تلفات نيب يدار يمعن اختلاف
 تلفات تفاوت يول رددا وجود وستهيپ و يموج يها روش
 براساس نيهمچن .نيست دار يمعن فوق يها روش نيب رواناب
 نيب يدار يمعن اختلاف دوم، ياريکودآب در و بالا آزمون
 و يموج يها روش نيب کل و رواناب ،يعمق نفوذ تلفات

   .ردندا وجود وستهيپ
 
   رواناب در تراتين غلظت راتييتغ
 رواناب و يورود انيجر در تراتين غلظت راتييتغ
 است. شده داده نشان ٣ شکل در يشيآزما يها  چهيجو

 ها شيآزما يتمام در کود قيتزر شدت و زمان مدت
 زانيم تا شد انتخاب ينحو به مدنظر تيريمد با متناسب

 يها شيآزما يتمام در د.شو ها چهيجو وارد کساني کود
 فاصله به رواناب تراتين غلظت ،يموج انيجر با ياريکودآب
 يورود انيجر غلظت يکينزد به قهيدق ٢٠ تا ١٥ يزمان
 کود تزريق اينکه دليل به سوم موجي آزمايش در رسد. يم
 زماني فاصله با رواناب نيترات غلظت، بود آبياري ابتداي از

ده رسي ورودي جريان غلظت به رواناب شروع با و بيشتري
 فاز هاي موج تمامي در آزمايش اين در کود تزريق .است

 پيشروي مرحله يافتن پايان با و شد مي انجام پيشروي

 و غلظت تغييرات زمان مدت نتيجه در که شد مي قطع
  بود. کم رواناب در نيترات خروج

اينکه تزريق در مرحله  دليل بهولي در آزمايش موجي دوم 
شد پس مدت زمان تغييرات  پس از پيشروي انجام مي

ها  غلظت و خروج نيترات رواناب بيشتر از ساير جويچه
. در آزمايش موجي اول که تزريق کود در آخرين موج است

شد  پيشروي و ابتداي مرحله پس از پيشروي انجام مي
دو مدت زمان تغييرات غلظت و خروج نيترات حد وسط 

هاي با جريان پيوسته نيز  . در آزمايشاستآزمايش ديگر 
مشابه جريان موجي تزريق در طول مرحله پيشروي سبب 

شده مدت زمان کم تغييرات غلظت و خروج نيترات رواناب 
در حاليکه تزريق کود در مرحله پس  ،(آزمايش اول) است

از پيشروي سبب مدت زمان زياد تغييرات غلظت و خروج 
  د (آزمايش دوم). وش نيترات در رواناب مي

 
  تلفات نيترات

و همچنين  (Ns/N0)نسبت مقادير بار نفوذيافته به ورودي 
هاي  براي آزمايش (Ni/N0)نسبت بار تلف شده به ورودي 

ارائه شده  ٤وجي و پيوسته در شکل کودآبياري با جريان م
هاي آزمايشي  است. مقدار بار وروي نيترات در همه جويچه

گرم  ٨٠٠و به طور متوسط  ٠/٨١٩تا  ٢/٧٧٨در محدوده 
هاي  است. دليل تغييرات بار ورودي نيترات در آزمايش

انجام گرفته مربوط به نوسانات دبي خروجي کود محلول از 
در ورودي هر جويچه است.  هاي قرار داده شده  مخزن

کمترين مقدار تلفات نيترات در رواناب مربوط به آزمايش 
اول جريان پيوسته در کودآبياري اول و بيشترين مقدار 
مربوط به آزمايش دوم جريان موجي در کودآبياري دوم 
است. البته نکته قابل ذکر اينکه مقدار جريان آب ورودي 

مرحله پيشروي و به  در آزمايش دوم جريان موجي پس از
ليتر بر ثانيه (برابر با  ٤٢/٠هنگام تزريق کود به مقدار 

يافت. تلفات  ها) کاهش مي جريان ورودي در ساير آزمايش
 جريان با هاي آزمايش در سطحي رواناب طريق از نيترات
 ١/٥ محدوده در ترتيب به دوم و اول کودآبياري در و موجي

 در ترتيب به پيوسته جريان براي و ١/٤٧ تا ٤/٥ و ٧/٣٧ تا
 .آمد درصد به دست ٢/٢٧ تا ٠/٦ و ٢/٢٠ تا ٧/٣ محدوده

هاي کودآبياري اول و دوم،  همچنين در تمامي آزمايش
تزريق کود در مرحله قبل از پيشروي سبب تلفات کم و 
پس از مرحله پيشروي سبب تلفات بيشتر نيترات در 

اينکه  يلدل بهرواناب شده است. در آزمايش سوم موجي 
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تزريق کود از ابتداي مرحله پيشروي شروع و در انتهاي 
در رواناب قابل  شود تلفات نيترات پيشروي جريان قطع مي

عکس در آزمايش دوم جريان موجي که ملاحظه نيست. بر
شود، بيشترين  تزريق در مرحله پس از پيشروي انجام مي
کاهش  دليل بهمقدار تلفات ديده شد. در اين آزمايش 

نفوذپذيري، نيترات با سرعت بيشتري به همراه آب آبياري 
شود. در آزمايش اول  رسد و خارج مي به انتهاي جويچه مي

جريان موجي که تزريق کود در موج انتهايي پيشروي و 
شده، تلفات حد  ابتداي مرحله پس از پيشروي انجام 

واسطي بين دو آزمايش ديگر دارد. نتايج به دست آمده از 

اي حاضر براي جريان موجي هماهنگي  ه مزرعهمطالع
) دارد. ١٩٩٤سازي بولت و همکاران ( خوبي با نتايج شبيه

در آزمايش اول جريان پيوسته نيز مشابه آزمايش سوم 
اينکه تزريق کود در طول مرحله  دليل بهجريان موجي 

پيشروي انجام شده، مقدار تلفات نيترات در رواناب ناچيز 
در آزمايش دوم جريان پيوسته که  است. در حالي که

تزريق کود در آن در مرحله پس از پيشروي بود، تلفات 
هاي  نتايج بررسي موجي). دوم (مشابه آزمايش شود مي ديده

) نيز تأييد كننده نتيجه به ١٣٨٧عباسي و همکاران (
  دست آمده در اين پژوهش است.

  

      

      

     

     

      
  با جريان موجي و پيوسته كودآبياريهاي  در آزمايش رواناب و ورودي جريان در نيترات غلظت تغييرات -۳شکل 

آزمایش موجی   1

0

100

200

300

400

500

600

120 150 180 210 240

زمان از ابتدا   ( دقیقه )

(m
g/

lit
) ت  

ترا
ت نی

لظ
غ

آزمایش موجی   1

0

100

200

300

400

500

600

120 150 180 210 240

زمان از ابتدا   ( دقیقه )

(m
g/

lit
) ت  
ترا
ت نی

غلظ

آزمایش موجی   2

0
100
200
300
400
500
600
700

160 180 200 220 240 260

زمان از ابتدا   ( دقیقه )

(m
g/

lit
) ت 

ترا
ت نی

غلظ

آزمایش موجی   2

0
100
200
300
400
500
600
700

80 100 120 140 160 180 200

زمان از ابتدا   ( دقیقه )

(m
g/

lit
) ت 

ترا
ت نی

غلظ

آزمایش موجی   3

0

100

200

300

400

500

0 30 60 90 120 150 180

زمان از ابتدا   ( دقیقه )

(m
g/

lit
) ت 

ترا
ت نی

غلظ

آزمایش موجی   3

0

100

200

300

400

500

0 30 60 90 120 150 180 210

زمان از ابتدا   ( دقیقه )

(m
g/

lit
) ت  

ترا
ت نی

لظ
غ

آزمایش پیوسته  1

0

100

200

300

400

500

600

100 140 180 220 260 300

زمان از ابتدا   ( دقیقه )

(m
g/

lit
) ت  

ترا
ت نی

لظ
غ

آزمایش پیوسته  1

0

100

200

300

400

500

600

20 60 100 140

زمان از ابتدا   ( دقیقه )

(m
g/

lit
) ت  
ترا
ت نی

لظ
غ

آزمایش پیوسته  2

0
100
200
300
400
500
600
700

280 300 320 340

زمان از ابتدا ( دقیقه)

(m
g/

lit
) ت  

ترا
ت نی

لظ
غ

 نیترات خروجی نیترات ورودي

آزمایش پیوسته  2

0
100
200
300
400
500
600
700

100 120 140 160 180 200 220

زمان از ابتدا   ( دقیقه )

(m
g/

lit
) ت 

ترا
ت نی

غلظ

 نیترات خروجی نیترات ورودي 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  ... ورودي هاي اي با هيدروگراف تلفات آب و نيترات در کودآبياري جويچه بررسي                                                                                 ١٤٨

 

     
  نسبت مقادير بار نفوذيافته و تلف شده از طريق رواناب به بار ورودي نيترات -٤شكل 

 
هاي با جريان موجي، اثر موج  با توجه به اينکه در جويچه

سبب کاهش نفوذپذيري در مرحله پيشروي جريان 
هاي با  هاي کودي مشابه، جويچه شود، در مديريت مي

جريان موجي تلفات نيترات بيشتري در رواناب خواهند 
داشت. مقدار تلفات نيترات رواناب در کودآبياري دوم 

اول بيشتر است. دليل اين موضوع از نسبت به کودآبياري 
ها نسبت به  يک سو بالا بودن رطوبت قبل از آزمايش

کودآبياري اول است که سبب کاهش نفوذپذيري شده 
است. از سوي ديگر کودآبياري دوم در نوبت آبياري ششم 

ها از نظر هيدروليکي تثبيت  انجام شده و بستر جويچه
 دليل بهجريان  اند. در اين شرايط سرعت پيشروي شده

کاهش زبري کف جويچه در اين آزمايش نسبت به 
باشد. تغييرات غلظت نيترات در  آزمايش اول بيشتر مي

هاي انجام شده در  پروفيل خاک براي يکي از آزمايش
شود  ديده ميدر اين شكل نشان داده شده است.  ٥شکل 

متري نفوذ کرده  سانتي ٦٠تا  ٥٠کود تزريق شده تا عمق 
که بيشترين تغييرات غلظت نيترات در سطح  ريبه طو

متري كم است.  سانتي ٤٠تر از  هاي پايين خاک و در عمق
ها با توجه به نوع مديريت  در نتيجه در تمامي آزمايش

کودآبياري اعمال شده خطر آبشويي نيترات وجود ندارد. 
در اين آزمايش با توجه به اينکه تزريق کود قبل از اتمام 

وي شروع شده حداکثر مقدار نيترات در مرحله پيشر
شستشوي  دليل بهمتري)  سانتي ٣٠هاي مياني خاک ( عمق

کود توسط آب نفوذ يافته در مرحله پس از پيشروي 
  شود. مشاهده مي

  
متري  ١٠پروفيل نيترات نفوذ يافته در ايستگاه  -٥شكل 

  آزمايش اول جريان موجي (کودآبياري اول)
  
  يريگ جهينت
 در ياريکودآب مختلف يها تيريمد اثرن پژوهش يا در
 و آب تلفات زانيم بر يموج انيجر با يا چهيجو ياريآب

 وسته)يپ اني(جر معمول روش با و يبررس تراتين کود
 در ياريکودآب شيآزما دو منظور نيدب شد. سهيمقا
 جينتا يکل طور به .شد انجام ششم و سوم نوبت يها ياريآب
 يشرويپ مرحله طول در کود قيتزر داد، نشان مطالعه نيا
 تراتين اديز و کم تلفاتسبب  ترتيب به يشرويپ از پس و
 صورت  به تراتين و آب تلفات مقدار شد. خواهد رواناب در

 عدم صورت در يموج انيجر با يها شيآزما در رواناب
 انيجر با ياريآّب از شتريب يحت و ملاحظه قابل کنترل،

 و يعمق نفوذ تلفات داد، نشان جينتا بود. خواهد وستهيپ
 شده اعمال يها تيريمد در تراتين ييآبشو خطر
 و آمدهبه دست  جينتا به توجه با .ردندا وجود ياريکودآب
 انيجر با يها چهيجو در کود رواناب تلفات کاهشبراي 
 عنوان به يشرويپ مرحله يابتدا از کود قيتزر ،يموج
 دوم نهيگز عنوان به يشرويپ ييانتها موج و اول نهيگز
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 قيتزر زين وستهيپ انيجر با يها چهيجو در د.شو يم هيتوص
 يتر مطلوب نهيگز يشرويپ مرحله افتني انيپا از قبل کود
اين  بود. خواهد رواناب در تراتين تلفات کاهش نظر از

 انيجر با ياريکودآب يها شيآزما در قدم نياولپژوهش 
 لذاه، شد انجام اهيگ کشت بدون طيشرا در که است يموج
 طيشرا در يموج انيجر با ياريکودآب شود يم هيتوص

 هيتوص نيهمچن رد.يگ انجام مختلف محصولات کاشت
 يها خاک در يموج انيجر با ياريکودآب عملکرد شود يم
 يشتريب ييکارا يدارا يموج انيجر که سبک بافت با

  .قرار گيرد يابيارز و مطالعه مورد زين ،است
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