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 چكيده

منجر به تضمين  است، ها و تلفات نيترات طي دهه اخير انجام شدهآبمديريت سطح ايستابي به منظور كاهش حجم زه راستايقداماتي كه در ا     
مل زهكشي شا دو روش مديريت سطح ايستابي در اين پژوهش .گرديده است هاو نيز حفاظت اكوسيستم بياري و زهكشيآ هايسيستمپايداري 

كار برده در استان خوزستان، به  واقع )ره(امام خميني در مزارع كشت و صنعت نيشكر هكتار  41/63در سطح و زهكشي كنترل شده  آزادزيرزميني 
متري سانتي 90 اعماق، و دو تيمار زهكشي كنترل شده با كنترل سطح ايستابي در )FD(مل يك تيمار زهكشي آزاد شا مورد آزمايشهاي تيمار. شد

)CD90 ( از سطح خاك  متريسانتي 70و)CD70 (ميزان مصرف و سطح ايستابي عمق ،نيتراتي ازتغلظت ، هاآب خروجي از زهكشزهحجم . بود 
ه ب CD90و  CD70هاي كل جريان خروجي زهكشي تيمارميزان  ،با اجراي زهكشي كنترل شده .گيري شداندازه در طول دوره مطالعهآب آبياري 

 هازهكشاز در جريان خروجي  نيتراتي ازتكل ميزان تلفات ،يافتدرصد در مقايسه با تيمار زهكشي آزاد كاهش  98/48و  48/62ترتيب به ميزان 
 ه كل آب مصرفي در مزارع كنترل شد، كمتر بود آزادد نسبت به زهكشي درص 25/47و  43/58ن ه ترتيب به ميزاب CD90و  CD70هاي در تيمار

CD70و CD90 نتايج تحقيق حاضر حاكي از آن . ه مزرعه با زهكشي آزاد كاهش نشان دادو درصد نسبت ب 67/27 و 64/25 به ترتيب به ميزان
خشك و نيمه و تلفات مواد مغذي در نواحي  آبهاي در حجم زاهش قابل ملاحظهاست كه كاربرد زهكشي كنترل شده در مقياس بزرگ منجر به ك

  .هاي غير مديريت شده در پي خواهد داشتكه افزايش منافع اقتصادي و محيط زيستي فراواني در مقايسه با سيستم گرددميايران  خشك
  

  .يت سطح ايستابي، مديرينيترات ازت تلفات، آب زهحجم  ،زهكشي كنترل شده :كليد واژه ها
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Abstract 
     Practices of water table management to reduce the drainage volume and nitrate losses have caused to 
ensure the sustainability of irrigation and protection of associated ecosystems over the past decade. In this 
research, two water table management methods including free conventional subsurface drainage and 
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controlled drainage was applied in the 63.41 ha field of the Imam Khomeini's Sugarcane Agro-industry, 
located in Khuzestan Province. Experimental treatments were a free drainage treatment (FD) and two 
controlled drainage treatments with water table controls set at 90 centimeter (CD90) and 70 centimeter 
(CD70) below the soil surface. Drainage outflow, nitrate nitrogen concentration, water table elevation and 
applied irrigation water amount were measured during study period. With the usage of controlled drainage, 
the total drain outflow from CD70 and CD90 area was decreased 62.48 and 48.98%, respectively compared 
with CD. The total of nitrate-nitrogen losses in drain outflow in CD70 and CD90 treatments was 58.43% 
and 47.25 %, respectively less compared with CD. The total applied water was decreased in CD70 and 
CD90 treatments 25.64 and 27.67 % compared with CD. The results of this study indicated that large-scale 
application of controlled drainage systems lead to significant reduction in drainage volumes and nitrate 
loads as well as increase the potential for economic and environmental benefits compared to unmanaged 
systems in arid and semi-arid regions of Iran.  

 
Keywords: Controlled drainage, Drainage volume, Nitrate-nitrogen losses, Water table management. 

  
مقدمه

برسد و  نفر ميليارد 10به  2050جمعيت جهان تا سال رود انتظار مي
نام ، بي( هاي در حال توسعه اتفاق خواهد افتاد ين رشد در كشوربيشتر
افزايش توليد در  آينده،غذاي كافي براي جمعيت تدارك جهت  ).1992

در نواحي جنوب غربي  .باشدبسيار مهم مي فاريابواحد سطح اراضي 
 با هدف ايجادبزرگ  يزيرزميني در مقياسهاي زهكشي ايران سيستم

در عين  .اجرا شده است محصول عملكرد بيشينه كردن وكشاورزي پايدار 
حاصلخيزي خاك و افزايش  جهت حفظهاي شيميايي كود استفاده ازحال، 

  .شده استضروري امري بسيار توليد محصول 
در  يي نيترات وآبشو پتانسيل براي ي زيرزمينيزهكش در سيستم

ر حلاليت دليل اين ام. استبسيار زياد هاي سطحي آلودگي آب نتيجه
 خارجهاي زيرزميني كه به آساني از طريق زهكش ،هبودبالاي نيترات 

كل جريان خروجي زهكشي تحقيقات قبلي نشان داده است كه  .شودمي
و  ز؛ اوان1996 ،1دروري و همكاران (باشد اوليه در تلفات نيترات مي عامل

در  4مديريت سطح ايستابي). 1993 ،3؛ تان و همكاران1995، 2همكاران
در كاروليناي زهكشي كيفيت آب  بهبود موجب قالب زهكشي كنترل شده

 يشيوهبهترين "كنترل شده به عنوان  يو زهكش گرديد5 شمالي
هزار  200 يش ازبمنجر به نصب  ه نحوي كهب ،شناخته شد "6مديريت

 گرديددر اين ايالت به بعد  1985هاي كنترل شده از سال هكتار زهكش
  .)1979، 7؛ گيليام و همكاران1990ن، اوان و همكارا(

در  و آزاد را زهكشي كنترل شده روش) 2010( 8و بورين بونايتي
 :شامل هاي آزمايشتيمار .شمال شرقي ايتاليا مورد آزمايش قرار دادند

، )S( بدون آبياريزيرزميني با زهكشي آزاد و دار هاي موجزهكش
هاي ، زهكش)O( ريهاي روباز با زهكشي آزاد و بدون آبيازهكش

و  )S-Cl( زيرزميني با زهكشي كنترل شده و آبياري زيرزمينيدار موج

                                                 
1- Drury et al. 
2- Evans et al. 
3- Tan et al. 
4- Water Table Mangement (WTM) 
5- North Carolina 
6- Best Management Practice 
7- Gilliam et al. 
8- Bonaiti & Borin 

 )O-Cl( هاي روباز با زهكشي كنترل شده و آبياري زيرزمينيزهكش
آب زه نيتراتي ازتترين ميزان غلظت پايينها نتايج تحقيقات آن .بودند

رم در هكتار كيلوگ 15به ميزان نيتراتي  ازتتلفات  كمترينو خروجي 
 ازتغلظت ميزان بيشترين همچنين  نشان داد O-Clرا در تيمار 

 S-Clتيمار  دركيلوگرم بر هكتار تلفات ازت نيتراتي  70با  نيتراتي
 .)2( مشاهده گرديد

اطلاعات به دست آمده از يك مطالعه  )2010( 9لو و همكاران
ردن را جهت مدل كسوتا مركزي ساله در جنوب ميني ششاي مزرعه
كار ه ب DRAINMOD-NIIزهكشي متفاوت با مدل  هايروش
ميزان با  متناسب نيتراتي ازتتلفات ميزان  ها نشان دادنتايج آن. بردند

هر  عمق و كنترل شدهزهكشي كم .باشدمي جريان خروجي زهكشي
توسط اين محققين  ،زهكشي مرسوم جايگزين روشدو دو به عنوان 

ي ساليانه و تلفات نيترات پيشنهاد زهكش جريان جهت كاهش ميزان
    .گرديد

درصد رطوبت، عملكرد گياه و تلفات ) 2011( 10و همكاران ليو
كارگيري هنيترات را تحت شرايط زهكشي آزاد و كنترل شده با ب

شبيه سازي  5/4نسخه  DSSAT11آبياري زيرزميني با استفاده از مدل 
ساله و  چهار هايها مدل مذكور را با استفاده از آزمايشآن .ردندك

اظهار  ي شده واسنجي و اعتبارسنجي نموده وگيرهاي اندازهداده
تواند عملكرد گياهان ذرت و سويا، درصد مي DSSATمدل داشتند 

رطوبت خاك ناحيه ريشه و تلفات تجمعي نيترات را به ترتيب با درجه 
قبول براي هر دو سيستم زهكشي آزاد و كنترل  عالي، خوب و قابل

  .سازي نمايدشده شبيه
  ، زهكشي كنترل شده اثر) 2011( 12و همكاران فنگ

  ه و شرايط آب و هوايي ازتهاي متفاوت كاربرد كود شدت
  با استفاده از مدل را هاي زيرزميني از زهكش ازتبر تلفات گوناگون 

                                                 
9- Luo et al. 
10- Liu et al. 
11- Decision Support System Agrotechnology  
       Transfer 
12- Fang et al. 
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  يي كنترل سطح ايستابسازه - 1 شكل

  
1RZWQM2  در مزارع  سه ساله گيري شدهاطلاعات اندازهو
ها نشان نتايج آن. نمودند سازيشبيهرت و سويا كشت ذ زيرمزارع 

هاي صحرايي گيرياندازه تطابق قابل قبولي را با اين مدلداد كه 
با كاهش شدت شده دهد و مديريت زهكشي كنترل نشان مي

به محيط  ازتي تلفات تواند به صورت قابل توجهمي ازتكاربرد 
  .دهد تقليل ،بر عملكرد ذرت اندكمنفي بسيار  تأثيربا را زيست 

هاي تلفات ازت نيتراتي به اكوسيستم )2012( 2كروگر و همكاران
جهت كنترل  3هاي مستطيليساحلي را با بكارگيري سرريز

ها آن. زهكشي در اراضي با زهكش روباز مورد بررسي قرار دادند
زهكشي سطحي است  هاينهراي بر اين سيستمند كه اظهار داشت

بالقوه  طورو به  هكه ظرفيت نگهداشت هيدروليكي را افزايش داد
بهبود  4شيمياييژئوتبديل و تغيير بيوتواند شرايط را جهت مي

بنابراين زهكشي كنترل شده قادر است در مقايسه با  .بخشد
  .راهم نمايد، كاهش غلظت و تلفات نيترات را ف5زهكشي آزاد

 بررسي اثرات زهكشي كنترل شده بر روي تحقيق حاضرهدف از 
نوسانات سطح ايستابي، جريان خروجي زهكشي  اساسي پارامترسه 

هاي زيرزميني و مقايسه آن با زهكشي و تلفات نيترات از زهكش
 .باشدمي ايران خشك و نيمه خشكآزاد تحت شرايط آب و هوايي 

  
 هامواد و روش

  و توصيف كلي سيستم آبياري و زهكشيام آزمايش محل انج
واقع ) ره(صنعت امام خميني  در اراضي كشت وحاضر  تحقيق

كيلومتري جنوب شهر  30در دشت شعيبيه استان خوزستان در 
آب در اين راضي  .گرديدانجام هكتار  4/63در سطح  شوشتر

                                                 
1- Root Zoon Water Quality Model  
2- Kroger et al. 
3- Oriented Low-Grade Weirs 
4- Biogeochemical 
5- Free Conventional Drainage 

 و سپس دشوميهاي بتني به مزارع منتقل آبياري از طريق كانال
دار پلاستيكي در سطح هر مزرعه توزيع هاي دريچهتوسط لوله

پوشيده  پلاستيكيدار هاي موجلوله( جانبيهاي زهكش. دگردمي
متر  8/1( يمتر 1/2 متوسط در عمقهر مزرعه ) شده با فيلتر شني

گذاشته  كار يمتر 75 و فواصل تقريباً) متر در انتها 4/2در ابتدا و 
  تخليه هاي روباز جمع كنندهمستقيم به به صورت  كه ،اندشده
 . دشونمي
  

  تجهيزات كنترل سطح ايستابي
يك سازه  ،نشان داده شده است )1(كه در شكل  گونهانهم

كه ، گرديدطراحي  پوليكااز لوله ساخته شده  كنترل سطح ايستابي
با  6لوله عموديدرجه با درپوش انتهايي،  90شامل سه راهي 

زهكش انتهاي هر  درنصب شده  درجه 90ي زانو ارتفاع ثابت و
تا زماني كه تراز سطح ايستابي از  ،كنترل اين سازهدر . بودند جانبي
 كه همان تراز قسمت سوم سازه تراز سطح ايستابي دلخواه، حداقل

 رخگونه جريان خروجي زهكشي باشد، تجاوز نكند هيچكنترل مي
  .دادنخواهد 

  
  مديريت سطح ايستابي

ديريت سطح ايستابي در قالب سه تيمار در اراضي دو روش م
زهكشي  :تيمار اول :صنعت امام خميني به كار برده شد كشت و

 زهكشي كنترل شده :، تيمار دومبه عنوان تيمار شاهد )FD( 7آزاد
از سطح خاك  متريسانتي 70با كنترل سطح ايستابي در عمق 

)CD70( طح ايستابي و تيمار سوم زهكشي كنترل شده با كنترل س
هر يك از ). CD90( از سطح خاكمتري سانتي 90در عمق 

آب كه با چهار زهكش ، هكتار 21يك سطح حدود ها در تيمار
                                                 
6- Riser 
7-Free Drainage 
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زهكش جانبي واقع در لوله دو . ، اجرا گرديدنموداضافي را خارج مي
و هر يك از  1يا محافظ مزرعه به عنوان زهكش حائل نزديكي مرز هر

گيري دبي و اندازه جهتعنوان يك تكرار  مياني به لوله زهكشدو 
در  لوله عموديارتفاع  .در نظر گرفته شدآب رداشت نمونه زهب

تيمارهاي كنترل شده در طول انجام آزمايش به صورت ثابت نگه 
در هر  ميزان آب آبياري به كار برده شده براي هر تيمار .داشته شد
ورهاي متفاوت، در طول تقريباً شبيه به يكديگر اما با د دور آبياري

ديريت م همچنين براي هر سه تيمار. دوره مطالعه اعمال گرديد
   .كاربرد كود يكسان استفاده گرديدوكشاورزي 

  
  هادادهآوري جمع

جوي و جاي  عويضتبعد از انجام عمليات  هاآوري دادهجمع
 18شروع و تا  1390فروردين  25و استقرار گياه نيشكر در  2پشته
ه كاربرده شده مقادير آب آبياري ب .به طول انجاميد 1390 آبان

براي هر تيمار در طي هر آبياري با استفاده از يك سطل مدرج و 
با انتخاب هر فارو هاي هيدروفلوم دريچهطريق از  سنجزمان

گيري دريچه در طول مزرعه اندازه 465دريچه از  50تصادفي 
اك با استفاده از عمق سطح ايستابي روزانه از سطح خ .گرديد

، ايهاي مشاهدهدر سه گروه از چاهك 3دستگاه سوند الكتريكي
طول  از يك چهارم ابتدايي، نصف و يك چهارم انتهايي واقع در
جريان خروجي . گرديد قرائت هر تيمار جانبي، درهاي زهكش
با استفاده از يك  جانبي مزارعهاي زهكش از ي روزانهزهكش

گيري از آب نمونه. گيري شداندازه سنجزمانسطل مدرج و 
روز يكبار در  پنج تا ششجريان هر  هايرخدادزهكشي در طول 

به  ازت نيتراتي گيرياندازهآوري و براي معجطول مدت تحقيق 
  .يافت انتقالكيفيت آب  آزمايشگاه

 
  زراعت
سازي ، پس از آمادهCP48-103هاي ني از نوع واريته قلمه

به صورت كشت  1389ر اوايل شهريور د اراضي در حال آيش،
متر در  85/1 هايرديف دو رديفه با فاصله شيوهبه و  4سال اول

 450به ميزان ) N %46(كود اوره . ندمزارع آزمايشي كاشته شد
 ومرحله در طول فصل رشد نيشكر  چهاركيلوگرم در هكتار طي 

 براي محلول در آب آبياري به طورمصادف با طول دوره تحقيق 
مصرفي مطابق با عرف  اين ميزان كود .به كار برده شد هر تيمار

 .بود )ره( معمول در كشت و صنعت امام خميني
  

  تجزبه و تحليل آماري
 ،داريهاي آماري مرسوم براي معنيبا توجه به اينكه آزمون

قابل اجرا نبود،  ،هاتصادفي تيمار به دليل نداشتن آرايش كاملاً
                                                 
1- Buffer or gaurd 
2- Healing up 
3- Electerical Prob 
4- Plant  

داري بين براي تعيين تقاوت معني 5استيودنتتي بنابراين آزمون 
گيري شده از هر تيمار به كار برده شد و هاي اندازهميانگين متغير

بي نام، (ها به صورت دو به دو با يكديگر مقايسه شدند تيمار
گيري شده در وابستگي بين هر متغير اندازه ). 1993؛ لالوند، 1989

ي شده در تيمار ديگر با روش گيرهر تيمار با همان متغير اندازه
 روزانهمقادير . ارزيابي گرديد r(6پيرسون (وابستگي خطي ساده 

گيري يابي خطي از مقادير اندازههاي ازت نيتراتي با درونغلظت
آبشويي روزانه نيترات با ضرب كردن مقادير . شده به دست آمد

ه عمق آب زهكشي روزانه در مقادير غلظت روزانه نيترات محاسب
  ).2007؛ وستروم و مسينگ، 2003ستروم و همكاران،و(گرديد 
  

  نتايج و بحث
  عمق سطح ايستابي

نشان داده شده است، با وجود ) 2(گونه كه در شكل همان
 هايهاي كنترل سطح ايستابي در خروجي زهكشسازهنصب 
دو عامل  ،سانتيمتري زير سطح خاك 90و  70 اعماق در جانبي

نشت افقي و عمقي مانع و  تبخير و تعرقاز تلفات رطوبتي ناشي 
و  CD70هاي نگهداشت سطح ايستابي در تراز مورد نظر در تيمار

CD90 مديريت  .داردمطابقت  7، كه با نظر مجيا و همكارانگرديد
 سانات سطح ايستابيدامنه نومديريت سطح ايستابي باعث گرديد 

 )2000( به تيمار زهكشينسبت  در تيمارهاي زهكشي كنترل شده
زهكشي  نسبت به تيمار تريبالا موقعيتو نيز در  آزاد كاهش يافته

سطح  عمقمتوسط  .)2شكل ( قرار گيرد آزاد در طول دوره مطالعه
در سطح (دار هاي كنترل شده به صورت معنيدر تيمار ايستابي

 ،يافتدر مقايسه با تيمار زهكشي آزاد كاهش ) درصد 99اطمينان 
، 06/106 برابر CD70 و FD، CD90اي هتيماربه ترتيب در  كه
دار بين وابستگي مثبت معني .متر بودسانتي 17/71و  75/80

درصد  95و  99و در سطح اطمينان  جفتيبه صورت  نيز هاتيمار
  .شده است ارائه) 1(دول در ج

 در پي اعمالروزه  15يك دوره  درسطح ايستابي  عمقمتوسط 
هاي كنترل سطح ايستابي سازه كاربرد اولين آبياري بعد از احداث

از نيمه اول منحني پيداست كه . داده شده است نشان) 3(در شكل 
كنترل شده در آزاد و هاي زهكشي تراز سطح ايستابي در تيمار

تراز  ،در نيمه دوم منحنيدر حالي كه  ،آمدهبالا  سريعاًحين آبياري 
 ليو كاهش يافت،در تيمار زهكشي آزاد به سرعت سطح ايستابي 

تري نسبت طولانيزمان كنترل شده مدت زهكشي هاي در تيمار
  .در مكان بالاتر باقي ماندبه تيمار زهكشي آزاد 

                                                 
5- Student’s t-test 
6- Simple Linear Correlation Method (Pearson r) 
7- Mejia et al. 
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  )1390فروردين تا آبان (ميانگين روزانه نوسانات سطح ايستابي مزارع كنترل شده و آزاد  - 2شكل 

  
  ي زهكشي آزاد وكنترل شده هاتيماردر  هگيري شدهاي اندازهمتغيرنتايج تجزيه و تحليل آماري  - 1جدول  

  دارتفاوت معني  داروابستگي معني  انحراف معيار حداكثر حداقل ميانگين تعداد  متغير/تيمار
            )مترسانتي(عمق سطح ايستابي 

FD 203 06/106 87/16 80/207 08/51  CD90** 
CD70** 

CD90* CD70* 

CD90  203 75/80 80/20 53/188 45/41  FD** CD70**  FD* CD70**  
CD70  203 17/71 33/5 00/165 86/36  FD** CD90**  FD** CD90*  

 آب خروجي روزانهعمق زه
  )مترميلي(

              

FD 210 16/8 2/0 03/22 42/4  CD90* 
CD70** 

CD90** 
CD70** 

CD90  210 16/4 69/0 62/12 29/2  FD* CD70**  FD** CD70**  
CD70  210 06/3 08/0 81/10 84/1  FD** CD90**  FD** CD90**  

          )گرم بر ليترميلي(آب خروجي زهازت نيتراتي 
FD 35  80/10  03/4  10/34  45/5  CD90** 

CD70** 
ns  

CD90  38  58/10  96/4  82/26  84/4  FD** CD70**  ns  
CD70  38  74/10  42/5  56/23  54/4  FD** CD90**  ns  

كيلوگرم بر( آب خروجيزهازت نيتراتي 
  )هكتار

         

FD 210 85/0 01/0 22/3 62/0  CD90** 
CD70** 

CD90** 
CD70** 

CD90  210 45/0 04/0 08/2 32/0  FD** CD70**  FD** CD70**  
CD70  210 36/0 01/0 74/1 28/0  FD** CD90**  FD** CD90**  

:ns 99در سطح اطميناندارتفاوت يا وابستگي معني:** دارعدم تفاوت يا وابستگي معني
  درصد

  درصد 95دار در سطح اطمينان تفاوت يا وابستگي معني: *

  
.  
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  اولين آبياري در پي اعمال شي آزاد و كنترل شدهكزههاي سطح ايستابي تيمار عمقميانگين  - 3شكل 

  
  در اعماق مختلفاولين آبياري  در پي اعمالسطح ايستابي  عمقاستمرار  - 2جدول 

  اهتعداد روز 
 CD70  CD90  FD  )مترسانتي(عمق سطح ايستابي 

<70  6 4 4  
90-70  1  1  0  

150-90  7 9 2  
>150 1 1 9  

  
سطح ايستابي در پي اعمال اولين  عمقهايي كه تعداد روز

بود، در جدول  سانتيمتر 70تر از عمق تر يا بزرگكوچكآبياري 
 شود،ده ميمشاه دراين جدولگونه كه همان. شده است ارائه )2(

هاي زهكشي كنترل شده سهم بيشتري به لحاظ زماني براي تيمار
كه منجر به  داشتهرا متر  5/1حفظ سطح ايستابي بالاي عمق 

هاي اوج مصرف ياه نيشكر از آب زيرزميني در ماهگاستفاده بهينه 
هارن  اين نتايج با تحقيقات انجام شده در اين زمينه توسط. گرديد

 .تطابق خوبي داشتند )2005(1نبالك و همكارا

  
  يجريان خروجي زهكش

در ( دارتفاوت معني موجبها كنترل جريان خروجي از زهكش
 آب خروجي روزانهعمق زهبين ميانگين ) درصد 99سطح اطمينان 

گرديد  زهكشي كنترل شده نسبت به زهكشي آزادهاي تيمار در
 CD90و  CD70 هايآب خروجي در تيمارزهعمق كل ). 1جدول (

و ) مترسانتي 27/64به  29/171از ( 48/62به ترتيب به ميزان 
 تيمار در مقايسه با) مترسانتي 39/87به  29/171از (درصد  98/48

                                                 
1-Hornbuckle et al. 

FD  تيمار همچنين .يافتاهش كدر طي دوره مطالعه CD70  كل
 39/87از (درصد  46/26به ميزان را جريان خروجي زهكش عمق 

 .)4شكل ( داد كاهشCD90 تيمار ت بهنسب) مترسانتي 27/64به 
توان به بخشي ازكاهش در ميزان جريان خروجي زهكش را مي

افزايش ظرفيت ذخيره آب خاك و نشت افقي و عمقي ناشي از 
توان به اثر عوامل افزايش تراز سطح ايستابي و بخشي ديگر را مي

؛   2003وستروم و همكاران،(آب و هوايي نظير تبخير نسبت داد
آب زه بيننيز  داروابستگي مثبت معني ). 2007روم و مسينگ، وست

 99در سطح اطمينان  CD70و  FD هايتيمارروزانه  خروجي
 درصد 95سطح اطمينان  رد CD90و  FD هايتيماردر درصد و 

 زهكشي براي ميزان حداكثر .نمودمشاهده ) 1(در جدول  توانمي
و  02/37تيب به ميزان در مرداد ماه به تر CD90و  FD هايتيمار

 47/12در تير ماه به ميزان  CD70 تيمار و برايمتر سانتي 71/16
  . )4شكل ( رخ دادمتر سانتي

  
   هاي زيرزمينياز زهكش جريان خروجي در نيتراتي ازت
 تـأثير در جريـان خروجـي زهكـش تحـت      تراتيغلظت ازت ني     

در خـاك   دماي خاك و نيز مقدار ازت معدني ،درصد رطوبت خاك
 موجب ) 2شكل (باشد، بنابراين نوسانات در تراز آب زيرزميني مي
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  هاي زهكشي آزاد و كنترل شدهجريان خروجي زهكشي تجمعي و ماهانه تيمارعمق  - 4شكل 

  

  
  هاي مختلفدر جريان خروجي زهكش تيمار نيتراتيغلظت ازت  - 5شكل 

  
هـا  از زهكـش  ايجاد نوسانات در غلظت نيترات در جريان خروجـي 

همچنـين كـاهش   ). 2007وسـتروم و مسـينگ،  ) (5شـكل  (گرديد 
كـه   ههـوازي شـد  عمق سطح ايسـتابي باعـث ايجـاد شـرايط بـي     

را تحت تأثير  دنيتريفيكاسيون را افزايش و در نتيجه غلظت نيترات
به . )1986؛ گيليام و استگز،1975گامبرل و همكاران،( دهدميقرار 

و تـن و   و گيليـام  1، كليورو همكارانم طوري كه در مطالعات گيليا
همكاراندنيتريفيكاسيون به عنوان يـك عامـل در كـاهش غلظـت     

هاي كنترل شـده شناسـايي شـده    آب خروجي از زهكشنيترات زه
                                                 
1-Keliever 

آب ديگر پراكندگي غلظت نيتـرات در زه  عللاز  .)20، 12، 9( است
چهـار   طـي خروجي، تخصيص كود اوره مورد نياز براي هـر تيمـار   

بت در طول فصل رشد نيشكر و نيز تفاوت در زمـان هـر نوبـت    نو
هـاي نيتـرات در   آناليز غلظـت  .هاي مختلف بودكوددهي بين تيمار

ــي   ــت معن ــان خروجــي زهكــش وابســتگي مثب ــين  داري راجري   ب
ميـانگين  دار بـين  اما تفـاوت معنـي   هاي زهكشي نشان دادسيستم
 مختلف يافت نشـد هاي تيماردر آب خروجي زهنيتراتي  ازتغلظت 

ميانگين غلظت نيتـرات  ميزان دار بين عدم تفاوت معني .)1جدول (
اخـتلاف  و نيـز  زهكشي كنتـرل شـده    هايتيمارآب خروجي زهدر 

   احتمالاً زهكشي آزادتيمار  با هاآنميانگين ميزان بسيار كم بين 
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  در طول دوره مطالعهكنترل شده  زهكشي آزاد و هايتيمارماهانه و تجمعي  ازت نيتراتيتلفات  -6شكل 

  
  مقادير عمق آب آبياري و تعداد آبياري در هر تيمار - 3جدول 

  تعداد آبياري )متريسانت(كل عمق آب آبياري تيمار
FD 06/332  22  

CD90  19/240  15  
CD70  91/246 18  

  
آزاد و رقيـق شـدن    يدر تيمار زهكش آبياري بيش از اندازهدليل به 
  .بوده است اين تيماراز خروجي آب زه

و  CD70هاي تيمارآب خروجي در ميانگين تلفات نيترات زه
CD90  درصد نسبت به  99در سطح اطمينان  دارمعني طوربه

كل تلفات  به نحوي كه )1جدول ( كاهش يافت تيمار زهكشي آزاد
 CD90و  CD70هاي در تيمارجريان خروجي زهكش  نيترات در

كيلوگرم بر  56/74به  35/179از ( 43/58به ترتيب به ميزان 
) كيلوگرم بر هكتار 60/94به  35/179از (درصد  25/47و ) هكتار

كل  CD70 تيمار همچنين، كمتر بود FD تيمار در مقايسه با
درصد  18/21تلفات نيترات را در جريان خروجي زهكش به ميزان 

 CD90تيمار نسبت به ) كيلوگرم برهكتار 56/74به  60/94از (
پيداست كه تلفات نيترات ماهانه ) 6(از شكل . )6شكل( كاهش داد

ها متناسب با جريان خروجي زهكشي ماهيانه  بوده در تمامي تيمار
و بالاترين تلفات نيترات ماهانه همزمان با شدت ) 4شكل (

در  .دهاي زيرزميني رخ داكثر از زهكشهاي خروجي حداجريان
و  CD70هاي ات توسط تيمارتحقيق حاضر كاهش در تلفات نيتر

CD90 دار در كل جريان توان در درجه اول به كاهش معنيرا مي
ها و در درجه دوم به اثر زهكشي كنترل آب خروجي از زهكشزه

وهبا و  همين طور،. شده بر افزايش دنيتريفيكاسيون مرتبط دانست

زهكشي كنترل شده در تأثير در مطالعات خود بر روي  1همكاران
، كاهش در 2ات نيترات در مناطق نيمه خشك دلتاي غربي مصرتلف

اول به كاهش  وهلهتلفات نيترات توسط تيمار كنترل شده را در 
دوم  وهلهها و در آب خروجي از زهكشدار در كل جريان زهمعني

زهكشي كنترل شده در افزايش دنيتريفيكاسيون مربوط  تأثيربه 
كاهش ر تلفات نيترات به در مطالعات ديگر كاهش د : دانستند

از مديريت سطح ناشي  3زهكشي ، اثر رقيق شدگيجريان خروجي 
ايستابي و افزايش دنيتريفيكاسيون در نواحي با سطح ايستابي 

  ). 1998مجياو مادرلوتو، (كنترل شده نسبت داده شده است 
  

 آب آبياري اثر زهكشي كنترل شده بر ميزان كاربرد
ه ميزان كل آب مصرفي در با اجراي زهكشي كنترل شد

و  64/25 به ترتيب به ميزان CD90 و CD70 مزارع كنترل شده
 يافتدرصد نسبت به مزرعه با زهكشي آزاد كاهش  67/27

هاي ميزان مصرف آب آبياري در تيمار علت كاهش .)3جدول (
افزايش افزايش ضخامت ناحيه اشباع خاك، توان كنترل شده را مي

عمق آب . ذكر نمود ناحيه ريشهدر خاك  صعود موينگي و رطوبت

                                                 
1-Wahba et al. 
2-Western Deltaof Egypt  
3-Dilution 
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 تيمار صد افزايش نسبت بهدر CD70، 80/2آبياري در تيمار 
CD90 كه علت آن به وجود مزرعه در حال  ،از خود نشان داد

 آناين نتايج نشانگر  .شدآيش در كنار اين مزرعه نسبت داده 
كاهش تلفات  قادر است علاوه بر است كه زهكشي كنترل شده

 در ،هاي زيرزمينييترات از طريق زهكشمغذي نظير نمواد 
گذار گيري تأثيرچشم طوربه  نيز مصرف آب آبياريميزان كاهش 

   .باشد
  گيرينتيجه
زهكشي به خروجي ريان ج در پي آنسطح ايستابي و  رفتار

ثير سيستم زهكشي كنترل شده تغيير دار تحت تأصورت معني
 راجريان خروجي زهكشي ل ، كCD90و  CD70هاي تيمار. يافت

درصد در مقايسه با تيمار  98/48و  48/62به ترتيب به ميزان 
در تمامي  نيتراتي ازتكاهش در تلفات . دادندزهكشي آزاد تقليل 

بر اساس ، بودهاي خروجي زهكشي متناظر با شدت جريان هاتيمار
در  را نيتراتي ازتنتايج اين مطالعه، زهكشي كنترل شده تلفات 

به ميزان به ترتيب  CD90و  CD70 هايتيمار ب خروجيآزه
نسبت به تيمار زهكشي كيلوگرم بر هكتار  75/84و  79/104حدود 
علاوه  بنابراين اين سيستم. در طول دوره تحقيق كاهش دادآزاد 

تأثير قادر است ، بودهرا دارا  آبزهخروج پتانسيل كاهش بر اينكه 
 كاهشرا كشي زيرزميني با زه ي ايجاد شدهمحيطزيست منفي 
در هاي زهكشي كنترل شده در مقياس بزرگ كاربرد سيستم .دهد

منجر به كاهش حجم  تواندميايران  خشك و نيمه خشكمناطق 
كاهش قيمت به دنبال آن  هاي سطحي اصلي ودر زهكش آبزه

  . گردد هاها و تالاببه درياآب زهكل پمپاژ يا انتقال 
  

  تشكر و قدرداني
از سازمان آب و برق  نويسندگان اين مقاله وسيلهبدين
به عنوان حمايت كننده مالي اصلي اين طرح، مديران، خوزستان 

به ) ره(كارشناسان و كاركنان شركت كشت و صنعت امام خميني 
مديريت علمي قطب خاطر تدارك مكان آزمايشي و همكاريشان و 

مهندسي  دانشكده هاي آبياري و زهكشيبهره برداري از شبكه
شان اليحمايت مخاطر به اهواز چمران شهيد علوم آب دانشگاه 

 .دناركمال تشكر و قدرداني را د
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