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 دار ماند در مديريت سطح ايستابی به منظور کاهش تلفات نيتروژن در اراضی کشاورزی زه تعيين زمان بهينه

1داغی محمدحسن قره
 4نيا ، عباس ستوده3، عبدالمجيد لياقت2آراسته کار ، پيمان دانش*

 )ره(للی امام خمینیالم فنی و مهندسی دانشگاه بین ةدانشکد ، گروه مهندسی آب، کارشناس ارشددانش آموخته . 1

 )ره(المللی امام خمینی فنی و مهندسی دانشگاه بین ةاستادیار دانشکد. 4 و 2

 مهندسی و فناوری کشاورزی دانشگاه تهران ةاستاد دانشکد. 3

 (17/3/1393تاریخ تصویب:  ـ 13/2/1392)تاریخ دریافت: 

 چکيده

ی تواند نقش ـ معرفی شده است. این روش می مع منابع آبهای عمده در مدیریت جا حل راه مدیریت سطح ایستابی یکی از

 دست پایین های سطحی آب کیفیت حفظ نهایت در و، خاک غذایی مواد حفظ آبیاری، راندمان بالابردن آب، حفظ در مهم

شویی و  اثر مدیریت سطح ایستابی بر کنترل آب دربارةای آزمایشگاهی  ، مطالعهزمینه. در این کندهای زیرزمینی ایفا  و آب

زهکش با عمـق   سه بامتری از سطح خاک  سانتی 30. سطح ایستابی در عمق شدنیتروژن در خاک لوم شنی انجام  ةتخلی

آب خروجی از نظر ترکیبات مختلف نیتروژن شامل نیتریـت، نیتـرات،    متر کنترل شد و حجم و کیفیت زه سانتی 80نصب 

درصـدی   4/29کـاهش   داد. نتایج نشان شدروز در مدل فیزیکی ارزیابی  5و  4 و 2های ماند  و آمونیاک در زمان ،آمونیوم

روز نسـبت بـه    4درصدی غلظت نیترات خروجی در مدت زمـان   2/27 روز و کاهش 5آب خروجی در مدت زمان ماند  زه

حـداکرر  درصد  80روز )معادل  4آماری نتایج، بهترین زمان کنترل سطح ایستابی  ة. همچنین با مقایساستزهکشی آزاد 

های نوین زهکشی یکی  های پژوهش حاضر، مدت زمان ماند در سیستم دست آمد. با توجه به یافته زمان ممکن ماندابی( به

یی مصـر  آب  کارامدیریتی، با افزایش  ةهنگام از این شیو صحیح و به ةو در صورت استفاد استاز متغـیرهای مدیـریـتی 

 ار و بهبود شرایط منابع آب و محیط زیست امیدوار بود.کشاورزی پاید ةتوان به توسع می ،و کود

 .آب مدل فیزیکی زه ،شده نیتروژن، زهکشی کنترل ةچرخکليدواژگان: 
 

 *مقدمه
وری در  آب، افزایش بهـره  ةبا رشد جمعیت و کاهش سران ،امروزه

استفاده از منابع آب و جلوگیری از ایجاد آلودگی در آن ضروری 

ظـور تـیمین غـذای کـافی و مناسـب و      رسـد. بـه من   نظـر مـی   به

یابی به امنیت غـذایی، افـزایش محصـول از قریـق تـیمین       دست

اسـتفاده از کودهـای اصـلی و     ةنیازهای اساسی گیـاه بـه وسـیل   

. نیتروژن یکـی از عناصـر غـذایی    استناپذیر  ها اجتناب  ریزمغذی

ولی مصـر  بـیش از حـد آن موجـب      است؛مورد نیاز گیاه مهم 

ایجـاد   ،. از این روشود آب سطحی و زیرزمینی می آلودگی منابع

ویژه  یکارگیری مدیریت ها نیازمند به کود ةانداز توازن و مصر  به

است. برای جلوگیری از خروج ترکیبات حاوی نیتـروژن موجـود   

کـه هـم تهدیـدی بـرای منـابع آبـی و        ،ریشـه  ةدر محیط توسع

تلفات نیتروژن آید و هم باعث  شمار می دست به پایین   اکوسیستم

از جملـه زهکشـی    ،های نوین زهکشـی  ، استفاده از روششود می

های مدیریت سـطح ایسـتابی    یکی از شیوه ، به منزلةشده کنترل
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زهکشی و مدیریت سطح  ة. با استفاده از این شیوشود میتوصیه 

با ایجاد زمان ماند مناسب، فرصت کـافی بـرای جـذب     ،ایستابی

زدا ایجـاد   های نیتـرات  الیـت باکتـریبیشتر گیاهی نیتروژن و فع

هـای   شـکل  بـه  زدایی، نیتـرات  فرآیند نیترات د. با افزایششو می

 های آب آلودگـی قریق این از وشود  میگازی تبدیل  و اکسیدی

هـای   . در بسیاری مواقع، در سیسـتم دهد را کاهش می زیرزمینی

 دگیر میصورت  مورد نیاز ةزهکشی سنتی، زهکشی بیش از انداز

آب  ها )کود(، حجم زه و علاوه بر هدررفت مقادیر قابل توجه نهاده

آب تولیـدی   یابد. دفع این حجـم از زه  خـروجی آلوده افزایش می

هـای اقتصـادی، از نظـر     ها، علاوه بر تحمیـل هزینـه   گاه در تخلیه

با توجـه بـه    ،آورد. بنابراین محیطی نیز مشکلاتی پدید می زیست

یی کارااهمیت محیط زیست، بازنگری در محدودیت منابع آبی و 

نظـر   آب خروجـی ضـروری بـه    مصر  آب و مدیریت کیفیـت زه 

علاوه بـر عمـق    ،های مدیریت سطح ایستابی رسد. در سیستم می

کنترل سطح ایستابی، مدت زمان اجرای کنترل سـطح ایسـتابی   

آب خروجــی از  هــای محلــول در زه نیــز بــر کیفیــت و نــو  یــون

 منزلـة بـه   ،شـده  . در اجرای زهکشی کنتـرل تاسها مؤثر  کش زه
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ها، کیفیت آب در محیط اشـبا  قـی مـدت     یکی از این سیستم

 کند. زمان کنترل تغییر می

های عمده در مـدیریت   حل راه شده یکی از زهکشی کنترل

 توان آن را تلفیق و می( Alizadeh, 2008) است جامع منابع آب

 مهمی تواند نقش می ریتاین نو  مدی .زهکشی نام نهاد و آبیاری

 و، خاک غذایی مواد حفظ آبیاری، راندمان بالابردن آب، حفظ در

هـای   و آب دسـت  پـایین  های سطحی آب کیفیت حفظ نهایت در

 ،(. همچنینAkram and Akram, 2004) باشد زیرزمینی داشته

 کـود  مقـدار  کـاهش  بـرای  زمینه مصر  کود، راندمان افزایش با

 شـود  مـی  شویی نیترات آب کاهش و باعث آید می فراهم مصرفی

 هـای  سیسـتم  ییکارا سطح ارتقای در جهت مناسب ای شیوهکه 

 اســت محیطــی زیســت و لحــاا اقتصــادی بــه مرســوم زهکشــی

(Molavi et al., 2011.) Skaggs et al. (1994ــی  ( زهکش

 فرآینـد  در نیتـرات  کـاهش  بـالقوه بـرای  ی روش ـ را شـده  کنترل

این نـو    اعلام کردند ها همچنین د. آنمعرفی کردن زدایی نیترات

 را زمینه هوازی، بی محیط کردن با فراهم ،مدیریت سطح ایستابی

Jebellie et al. (1999 ) کند. زدایی هموار می فرآیند نیترات برای

 بـر  عـلاوه ، ایسـتابی  سـطح  و مـدیریت  که کنتـرل  باورندبر این 

یبـات  غلظت نیتـروژن نیتراتـی، باعـث تبـدیل سـایر ترک      کاهش

 ضـرر  بـی  ترکیبـات  بـه  هـای بیولـوژیکی   فعالیت شیمیایی در اثر

شـده راهبـردی سـودمند در افـزایش      کنتـرل  زهکشـی  .شود می

 Singh et)ده است شعملکرد و حفاظت از محیط زیست معرفی 

al., 2007) .Maderamootoo et al. (1993  با بررسی مـدیریت ،)

آب  لاح در زهداری در کــاهش بــار امــاســطح ایســتابی، اثــر معنــ

( گزارش 1995) .Evans et alدند. همچنین کرخروجی مشاهده 

در صورت اجرای صحیح مدیریت سطح ایسـتابی، میـزان    ،دندکر

. اسـت درصـد   50آب خروجـی   کاهش نیتروژن و فسـفات در زه 

Randall and Mulla (2001 قــی پژوهشــی بــه ایــن نتیجــه )

ان کوددهی، نو  رسیدند که مقدار و نو  کود مصرفی، روش و زم

هـای مـدیریتی    و کنترل سطح ایستابی از شـیوه  ،عملیات زراعی

 Jiaآب خروجی هستند.  مؤثر در کاهش نیتروژن نیتـراتی در زه

and Evans (2006) را شـده  زهکشـی کنتـرل   و زیستی زهکشی 

 غذایــی  مواد کاهش ریسک انتقال برای مدیریتی کار راه بهترین

( گـزارش  2010) .Ale et alنـد.  سطحی معرفـی کرد  های آب به

و  ،ها، مدت مانـد  زهکش ةکردند عمق سطح آب زیرزمینی، فاصل

شـده اثـر قابـل تـوجهی بـر تلفـات        زمان اجرای زهکشی کنترل

آب خروجی و عملکرد محصول دارد. قبق تحقیقی  نیترات در زه

که در آرکانزاس امریکـا اجـرا شـد، کـاهش نیتـرات خروجـی از       

نسـبت بـه    شـده  سیسـتم زهکشـی کنتـرل   ها در اجرای  زهکش

 Kronger et) شددرصد گزارش  98تا  96سیستم زهکشی آزاد 

al., 2011) .Fang et al. (2012در چین با انجام ) تحقیقـی   دادن

شـده و مـدل، بـه     های زهکشـی کنتـرل   به ترکیب نتایج آزمایش

هـای مختلـف نیتـروژن و     منظور تعیین اثر متقابـل کـاربرد نـر    

آب  وهـوایی در کـاهش تلفـات نیتـرات موجـود در زه      شرایط آب

شده همـراه   پرداختند. نتایج نشان داد زهکشی کنترل ،زیرزمینی

توانـد اثرگـذاری قابـل     کاهش استفاده از ترکیبات نیتروژنـه مـی  

ای بر کاهش تلفات نیتروژن و ورود آن به محیط زیست  ملاحظه

ــان Kröger et al. (2012داشــته باشــد.  ــد( بی هکشــی ز کردن

آب توسـط   زه ةبـیش از انـداز   ةو جلـوگیری از تخلی ـ  شده کنترل

هـای کنتـرل راهبـردی بـرای افـزایش ظرفیـت نگهـداری         سازه

هـای سـطحی، بهبـود شـرایط فرآینـدهای       هیدرولیکی زهکـش 

 .استهای مرسـوم  و کاهش بار زهـکـش ،بیوشیمیایی

تـوان نتیجـه گرفـت     شده مـی  های انجام با بررسی پژوهش

، به بسیار مناسب های مدیریتی شده یکی از شیوه نترلزهکشی ک

 ـ شویی بـی  جلوگیری از آب و منظور افزایش راندمان آبیاری  ةروی

آب  ر  خاک و کاهش حجم و غلظـت زه  های موجود در نیم   نمک

تحقیقات پیشین به بررسی اثـر مـدیریت سـطح     است. ،خروجی

آن بـا   ةعمق کنتـرل سـطح ایسـتابی و مقایس ـ    ةایستابی از جنب

کـه مـدت زمـان کنتـرل       در حـالی  ؛اند زهکشی معمول پرداخته

کارهای مـدیریت   سطح ایستابی )مدت زمان ماند( نیز یکی از راه

رسد. از این  نظر می سطح ایستابی است و توجه به آن ضروری به

به حاضر،  ة. در مطالعشداثر آن در یک مدل فیزیکی ارزیابی  ،رو

ــدیریت ســطح  ــیثیر م ــابی ت ــیل  ارزی ــه وس زهکــش  ةایســتابی ب

 شـد. آب خروجی توجه  دار در زه شده بر ترکیبات نیتروژن کنترل

شناخت چگونگی تغییرات ترکیبات مختلف نیتروژن در این نـو   

ریـزی و   توانـد بـه برنامـه    های مدیریت سطح ایستابی می سیستم

مدت زمان مناسب کنترل سطح ایستابی  زمینةگیری در  تصمیم

 .کندکمک 

 ها و روشمواد 

 مدل فيزيکی

گیـری دقیـق بـیلان آب و محتـوای      به منظـور کنتـرل و انـدازه   

و سایر شرایط محیطی مـؤثر در فرآینـد آزمـایش،     ،نیتروژن، دما

و  ،متـر  سـانتی  50متر، عرض  سانتی 100مدلی فیزیکی به قول 

جلـوی مـدل، بـرای     ةد. در دیـوار شمتر آماده  سانتی 100ارتفا  

از  ،تغییـرات و حرکـت آب در خـاک    ةمشاهدآوردن امکان  فراهم

گـلاس و بـرای سـایر وجـوه مـدل از       ای بـا جـنپ پلکسـی    ورقه

 ةهایی آهنی با جـنپ گـالوانیزه اسـتفاده شـد. روی دیـوار      ورقه



 295 ...ماند در مديريت سطح ايستابی داغی و همکاران: تعيين زمان بهينه قره 

هـا،   به منظور تدارک نقاط مناسـب بـرای نصـب زهکـش     ،پشتی

متر از بالای مـدل   سانتی 80 ةهایی در یک ردیف به فاصل سورا 

 1شـد. شـکل    ایجـاد دیگـر   متـر از یـک   سـانتی  25صـل  و با فوا

 شماتیک مدل فیزیکی است. ةدهند نشان

 

 
 تصوير شماتيک مدل آزمايشگاهی .1شکل 

 محل اجرا

آزمایشگاه تحقیقات هیدرولیک گروه مهندسی  پژوهش حاضر در

 )ره(المللی امام خمینـی  آب دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه بین

شـرقی،   50 1̊نطقه در قول جغرافیـایی   قزوین انجام شد. این م

متـر از سـطح    1378و ارتفـا    ،شمالی 36 19̊عرض جغرافیایی  

 دریا واقع شده است.

 خاک

 ةای در منطق ـ زیر سطحی مزرعه ةخاک مورد نیاز آزمایش از لای

آباد واقع در مرکـز دشـت قـزوین برداشـت و بـه محـل        اسماعیل

لومی و میزان   شن ةد. بافت خاک در محدوشدآزمایشگاه منتقل 

( dS/mزیمــنپ بــر متــر ) دســی 3/0اشــبا  آن  ةشــوری عصــار

هـای   شیـمیایی خــاک از نــظر گــونه    ةگیری شد. تجـزی اندازه

(. به دلیـل عـدم نیـاز بـه     1)جدول  شدمختلف نیتروژن بررسی 

تغییرات نیتروژن آلی در معادلات بیلان نیتروژن، از کاشت گیـاه  

 2از الـک   ،ز انتقـال بـه آزمایشـگاه   پـپ ا  ،. خـاک شدنظر  صر 

متری عبور داده شد تا خاکی همگن ایجاد و بـرای ریخـتن    میلی

 10هــای  د. خــاک بــه صــورت لایــهشــوبــه داخــل مــدل مهیــا 

چکـش اسـتاندارد بـه     بـا متری به داخـل مـدل ریختـه و     سانتی

تراکمــی نزدیــک بــه شــرایط موجــود در قبیعــت رســانده شــد. 

شـده   ا رسیدن بـه سـطح درنظرگرفتـه   زمان با این عملیات، ب هم

شــده در   تهیــه هــای زهکــش ازپــیش بــرای نصــب زهکــش، لولــه

. پپ از پرشدن مدل با خـاک، بـه   شدهای مورد نظر نصب  محل

دن خـاک، بـرای   کر د. در اشبا شیک پیزومتر متصل   هر زهکش

شدن هوا داخل آن، مدل از زیر و توسط منبع  جلوگیری از حبپ

تدریجی اشبا  شد. چگالی ظاهری خاک در شده به صورت  تعبیه

متــر مکعــب و هــدایت  گــرم بــر ســانتی 516/1شــرو  آزمــایش 

 گیری شد. متر بر روز اندازه 27/1هیدرولیکی آن 
 

 گرم در ليتر( شيميايی خاک )ميلی ةانواع ازت حاصل از تجزي مقادير .1 جدول

 آمونیوم آمونیاک نیترات نیتریت شاخص

 013/0 012/0 54/17 525/0 مقدار
 

 آب آبياری

از آب   آب مورد نیاز برای آبیاری مـدل در قـول مـدت آزمـایش    

د. مشخصات فیزیکی و شـیمیایی آب  ششرب شهر قزوین تیمین 

 .آید می 2آبیاری در جدول 
 

 مشخصات فيزيکی و شيميايی آب آبياری .2جدول 

 شاخص
EC 

dS/m)) 
 

pH 
 نیتریت

 گرم در لیتر( ) میلی

 نیترات

 م در لیتر(گر )میلی

 آمونیوم

 گرم در لیتر( ) میلی

 03/0 42/25 003/0 03/7 66/0 مقدار

 

مرتبه و با  5 در هر یک از تیمارهای زمان ماند، آبیاری در

روز از سطح خاک و بر اساس جبـران کمبـود رقوبـت     5فواصل 

ریشـه و ایجـاد    ةتوسـع  ةظرفیت زراعی در منطق ةنسبت به نقط

متری از سـطح خـاک صـورت     سانتی 30سطح ایستابی در عمق 

آمـده، بـرای تـیمین منبـع      عمل های به با توجه به بررسی گرفت.

کیلـوگرم در   200نیتروژن، کود نیترات آمونیوم با الگوی توزیـع  

مصـر  ایـن کـود تقسـیط در      ة. بهترین شیوشدهکتار استفاده 

از  یـک  . در هـر اسـت آبیــاری  کوددهی و اسـتفاده از روش کود 

گرم از کود نیتـرات آمونیـوم    5های دوم و چهارم میزان  آبیـاری

در مخزن آبیاری حل و همراه آب آبیاری بر سطح خـاک توزیـع   

مقـدار نیتـروژن ورودی در هـر نوبـت      ةدهند نشان 3جدول  د.ش

 .استکود آبیاری 
 

 گرم( حسب ميلی گرم کود نيترات آمونيوم )بر 1شيميايی  ةتجزي .3جدول 

 آمونیوم آمونیاک نیترات نیتریت شاخص

 6/0 6/0 6/159 0 مقدار

 

 منزلـة شده بـه   این پژوهش به بررسی آثار زهکشی کنترل

کارهای مدیریت سطح ایسـتابی بـر حجـم و کیفیـت      یکی از راه

روز پرداختـه   5و  4 و 2های زمان مانـد   آب خروجی در مدت زه

دور  5بـا   یـک یش جداگانـه، هـر   است. به این منظور سـه آزمـا  

انجـام گرفـت.    ،روز 75روز و در مجمو  قی  5آبیاری و فواصل 

، سطح ایستابی  در هر یک از این سه آزمایش ،پپ از هر آبیـاری

ــراز  ــانتی 50در ت ـــکش س ــری روی زه ــق   مت ــه عم ــایی ب  80ه
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روز بـا اسـتفاده از    5و  4 و 2ترتیب در مدت زمـان   متر به سانتی

د. این سازوکار سطح ایستابی را در تـراز  شل و تربیت رایزر کنتر

د. در روز پایـانی  ش ـآب اضافی خـارج   و زه کردمورد نظر کنترل 

کنترل سطح ایستابی رایزر برداشته شد و زهکشی به صورت آزاد 

آوری شـد. ایـن    آب خروجی داخل مخـزن جمع انجام گرفت و زه

به منظـور بررسـی    د.شآبیاری بعد نیز تکرار  ةدور 4اقدامات در 

 بـا ر  خـاک   شـده در نـیم   چگونگی تغییرات کیفیت آب کنتـرل 

شـده بـا    هـای زهکشـی کنتـرل    مدیریت سطح ایستابی در حالت

 ،کنتــرل( ةدرصــد دور 40روز )معــادل  2مــدت زمــان کنتــرل 

 80روز )معـادل   4شده بـا مـدت زمـان کنتـرل      زهکشی کنترل

ت زمـان کنتـرل   شده با مد کنترل( و زهکشی کنترل ةدرصد دور

کنتــرل( در شــرایطی یکســان  ةدرصــد دور 100روز )معــادل  5

هـا،   د. به این ترتیب، در قول هـر یـک از ایـن آزمـایش    شپایش 

هـای   شده به لحاا یون آوری های جمع حجم و کیـفیـت نـمونـه

 بـا هـا   گیـری  . این انـدازه شدو آمونیوم ارزیابـی  ،نیتریت، نیترات

د. بـرای بررسـی   ش ـانجـام   7100مدل  Palintest دستگاه فتومتر

داری اختلا  بین نتایج سناریوهای مختلف مدیریت سـطح  امعن

 د.شاستفاده  SPSSافزار  نرم باآماری دانکن   از آزمون ،ایستابی

 و بحث ها يافته

مدت آزمایش از سطح خاک و بر اساس ایجـاد   سراسرآبیاری در 

ها صـورت   کشمتری روی زه یسانت 50سطح ایستابی در ارتفا  

گرفت. حجم آبیاری در هر نوبت بـه دلیـل تغییـرات در کمبـود     

لیتـر   225نوبت آبیاری با میـزان   5رقوبت متفاوت بود. در کل 

ها انجام شد. مطابق روش اتخاذشـده   در قول هر یک از آزمایش

ــه  100و  80 و 40)معــادل  5و  4 و 2هــای کنتــرل  ازای دوره ب

ها صورت گرفت که نتایج حاصل  یگیر کنترل( اندازه ةدرصد دور

 .آید می 2  در شکل
 

 
 های مختلف بر حسب ليتر آب خروجی در حالت حجم زه .2شکل 

 

د، مدیریت سطح شو مشاهده می 2گونه که در شکل  همان

آب خروجـی بـه    روز موجب کـاهش زه  5  ایستابی در مدت زمان

و هـر   شـود  مـی درصد نسبت به حالت زهکشی آزاد  4/29میزان 

چه مدت زمان کنترل سطح ایستابی افزایش یابد درصد کـاهش  

آب بـه منـابع    کمتـر زه  ةو موجب تخلی یابد می  افزایشنیز حجم 

تـوان گفـت کنتـرل     مـی  ،. بنـابراینشود میدست  پایین ةپذیرند

ر   آب از نـیم  ةسطح ایستابی در حد لازم از خروج بیش از انـداز 

آب  عـث کـاهش حجـم زه   و از این راه با کند میخاک جلوگیری 

. بیلان خروجی جرمی هـر یـک از پارامترهـا از    شود خروجی می

(. 4دست آمـد )جـدول    آب در غلظت آن به ضرب حجم زه حاصل

ر  خـاک   شـده از نـیم   آب تخلیـه  مطابق نتایج، تغییرات کیفی زه

و آمونیـوم بـا    ،و مقـادیر نیتـرات، آمونیـاک    ردروندی ثابـت نـدا  

یابـد   میکنترل سطح ایستابی کاهش  گذشت زمان تا روز چهارم

. مقـدار  دهـد  مـی پپ از آن تا روز پنجم روندی افزایشی نشان  و

د و در کـر هـا تغییـر    نیتریت با روندی معکوس بـا سـایر پـارامتر   

 ،. به بیان دیگـر شتکنترل بیشترین مقدار خود را دا ةاواسط دور

نـد  کنتـرل شـرایط بـرای فرآی    ةاز ابتدای دوره تا روز چهارم دور

ای بـود کـه    زدایی مهیا شد و بعد از آن شـرایط بـه گونـه    نیترات

زایی( اتفاق افتاد و نیتریت بـه نیتـرات تبـدیل     عکپ آن )نیترات

 اسـت د. بیشترین تغییرات در بیلان تبدیل نیتریـت و نیتـرات   ش

زدایی و تبدیل نیترات بـه نیتریـت تـا     که علت آن فرآیند نیترات

تریت به نیترات از روز چهارم به بعد روز چهارم و اکسیداسیون نی

سـرعت بـه    و بـه  اسـت است نیتریت بسیار ناپایدار  گفتنی. است

آماری با استفاده از آزمون دانکن  ةد. مقایسشو نیترات تبدیل می

درصد برای ترکیبات مختلف نیتروژن انجـام   5دار ادر سطح معن

ریـت،  داری در مقادیر نیتا. تفاوت معنآید می 4شد که در جدول 

روز  4و آمونیوم در حالـت مـدت زمـان مانـد      ،نیترات، آمونیاک

د. با توجه به هد  مـدیریت  شنسبت به دو حالت دیگر مشاهده 

سطح ایستابی در کاهش حداکرری میزان آلودگی وارده به منابع 

هــای  هــای ســطحی و زیرزمینــی و اهمیــت آلاینــدگی یــون آب

که بیشترین  ،روز 4ند و آمونیوم مدت زمان ما ،نیترات، آمونیاک

ترین زمان کنترل سطح  مناسب ،ها را دارد اثر کاهشی بر این یون

 شود. ایستابی محسوب می

ایـن پـژوهش، کنتـرل سـطح ایسـتابی در       ةبر اساس یافت

درصد حداکرر زمان ممکن کنترل،  80معادل  ،روز 4مدت زمان 

 ةنندک های حاوی نیتروژن آلوده بیشترین تیثیر را در کاهش گونه

کنترل سطح ایستابی برای  ةزمان بهینبه منزلة و  ردمنابع آب دا

 د.شو ها توصیه می کاهش این آلاینده
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های ماند  دار در مدت زمان بيلان خروجی جرمی ترکيبات نيتروژن .4جدول 

 گرم( )ميلی متفاوت

 آمونیوم آمونیاک نیترات نیتریت حالت

مدت زمان 

 روز 2ماند 
b 706/354 a 160/7771 a 638/43 a 467/46 

مدت زمان 

 روز 4ماند 
a 797/721 b 153/5659 c 997/18 c 148/20 

مدت زمان 

 روز 5ماند 
b 496/336 a 617/7256 b 374/25 b 753/26 

      a و b وc ( 05/0در یک ردیف با حرو  متفاوت تفاوت معنادار دارند P<). 

 یريگ جهينت
بت مدیریت سطح ایستابی بر تیثیر مر ةدهند پژوهش حاضر نشان

های نیتریـت، نیتـرات،    آب خروجی و غلظت یون کاهش حجم زه

. این اثر در محورهای زیر استو آمونیوم موجود در آن  ،آمونیاک

شده با کنترل سـطح ایسـتابی    قابل بررسی است. زهکشی کنترل

ر  خاک جلوگیری  آب از نیم ةدر حد لازم از خروج بیش از انداز

 4/29آب خروجی را در شرایط این تحقیق تـا   حجم زهو  کند می

. در صورت وجود گیاه، مقداری از رقوبـت  دهد میکاهش  درصد

و در نتیجـه حجـم و غلظـت     شـود  و نیتروژن موجود مصر  می

 یابد. یکی دیگر از اهدا  این نو  مدیریت سطح  آب کاهش می زه
 

غلظت که با کاهش حجم و  استایستابی کاهش تلفات نیتروژن 

هـای آزمـایش    حالت همةد. بررسی شو آب خروجی حاصل می زه

کـاهش غلظـت انـوا      دار ایـن شـیوه بـر    اتیثیر معن ـ ةدهند نشان

بـا کنتـرل سـطح     .اسـت آب خروجی  دار در زه ترکیبات نیتروژن

درصد حداکرر ممکن، بیشترین تیثیر  80ایستابی در مدت زمان 

منـابع آب ایجـاد    ةهـای حـاوی نیتـروژن آلاینـد     در کاهش گونه

کنترل سطح ایستابی برای کـاهش   ةمدت زمان بهین که شود می

. از آنجا که شوری استها در شـرایـط این تحـقیـق  این آلودگی

نیتـروژن و در   ةریشـه بـر چرخ ـ   ةآب و خاک و نیز عمق توسـع 

د شــو نتیجــه زمــان مانــد بهینــه تیثیرگــذار اســت پیشــنهاد مــی

 ت گیرد.تحقیقات آتی در این زمینه صور

 گزاری سپاس
بدین وسیله از زحمات ارزشمند و همکاری کارشناسـان محتـرم   

قـزوین،   )ره(المللـی امـام خمینـی    گروه مهندسی آب دانشگاه بین

و  ،رضا بابایی و آقای مهنـدس رضـا سـعیدی    آقای مهندس غلام

دوستان گرامی آقای مهندس احمـد دوسـتی و خـانم مهنـدس     

رایی این تحقیق، صـمیمانه تشـکر و   در مراحل اج ،الهام نوروزپور

 .شود قدردانی می
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