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 چکیده

شتدد  در   آب و در نتیجه حفاظتت از منتابآ آب و کتای متی     زههای آبیاری و زهکشی منجر به کاهش افت کیفیت  طراحی و مدیریت صحیح سامانه
دلیل وجدد رس زیاد و لایه غیرقابل نفدذ، ندع زهکش و پدشش دور آن تأثیر زیادی بر حرکت آب در کای و در نتیجه انتقال امتح   ‌اراضی شالیزاری به

به طراحی و مدیریت اصدلی زهکشی در اراضی شالیزاری شدد  پژوهش حاضر تداند منجر  دارد  بنابراین شناکت فرآیند انتقال امح  در چنین شرایطی می
فصل برنج انجام شد  همچنین انتقال امح  در اعماق و ‌فصل و پایان‌آب در زهکشی میان دار بر کیفیت زه‌با هدف بررسی تأثیر زهکشی زیرزمینی ترانشه

متر و ارتفاع  سانتی 60و  300منظدر انجام این آزمایش مخزنی با طدل و عرض ‌به نقاط مختلف کای نسبت به مدقعیت زهکش مدرد بررسی قرار گرفت 
متر کارگذاری ‌سانتی 50متر و ارتفاع  سانتی 20شن و ماسه به عرض   متر در ترانشه سانتی 10اتیلن و با قطر  یک متر ساکته شد  لدله زهکش از جنس پلی
متر اجترا و در  ‌زته مطابق عرف اراضی شالیزاری اعمال شد  شیده آبیاری غرقاب دائم با عمق پنج سانتیشد  گیاه برنج در مخزن کاشته و کدد فسفاته و ا

فصل انجام شد  در طدل آزمایش از محلدل کای در اعماق و فداصل مختلتف و  ‌فصل و پایان‌ترتیب زهکشی میان‌زنی و برداشت محصدل به‌مرحله پنجه
(، غلظتت نیتتراو و آمدنیتدم در    SAR(، نسبت جذب ستدیم ) ECالکتریکی ) ارامترهای شیمیایی از جمله هدایتبرداری و پ نمدنهآب زهکش  چنین زه هم

تتر از   درصتد بتیش   51متتر(،   میکروزیمنس بتر ستانتی   567فصل ) آب کروجی در میان              الکتریکی زه آزمایشگاه قرائت شد  نتایج نشان داد میانگین هدایت
درصد  45و  3ترتیب ‌فصل در زمان مشابه به فصل نسبت به میان متر( بدد  زهکشی پایان میکروزیمنس بر سانتی 289فصل )  آب پایان ی زهالکتریک هدایت
درصتد کتاهش    12و 39فصتل بته ترتیتب     فصل نسبت به میان آب پایان‌تر آب و امح  را از پروفیل کای کارج کرد  غلظت نیتراو و آمدنیدم در زه بیش
که در پایان آزمایش تجمآ امح  و نیتراو محلدل کای در بالای این لایه نسبت ‌طدری‌سخت بر تجمآ امح  بدد به‌نتایج حاکی از اثرگذاری لایه داشت 

 درصدی همراه بدد   47و  11ترتیب با افزایش ‌به عمق کارگذاری زهکش به
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  1 مقدمه

باشتد   عندان یک معضل جهانی مطر  می زیست بهآلددگی محیط 
انتداع کتدد، متداد     دلایل مختلفی از جمله استفاده بیش از حد از که به

آیتد  انتقتال    وجدد می چنین فرسایش کای به ها و هم کش معدنی، آفت
هتای زیرزمینتی و    مستتقیمی بتر کیفیتت آب    تتأثیر امح  درون کای 
 ن و تضمین تدلید غذای مدردمیتأ حالی است که‌این در  سطحی دارد

های آبیاری و زهکشی و استفاده مداوم  ی سامانه نیاز بشر سبب تدسعه

                                                           
 دانشگاه آب مهندسی گروه زهکشی و آبیاری گرایش ارشد کارشناسی دانشجدی -1

 گیحن
 گتروه  پژوهشتی  وابستته  عضتد  و گتیحن  دانشتگاه  آب مهندستی  گتروه  دانشیار -2

 گیحن دانشگاه کزر دریای آبی حدضه پژوهشکده زیست محیط و آب مهندسی

 ( Email: Navabian@guilan.ac.ir ندیسنده مسئدل:                 -)* 

تر در کای شتده   ها و در نتیجه انتقال امح  بیش کش از کددها و آفت
حرکتت آب در   تتأثیر جا که انتقال امح  و آلتددگی تحتت    است  از آن

آبیاری و زهکشتی   یها نهساماکای است، طراحی و مدیریت نادرست 
هتای   باشتد، فعالیتت   آب متی  حجتم بتالای زه   که عامل اصتلی تدلیتد  

، کشاورزی را به یکی از بزرگترین منابآ آلاینده آب تبدیل کرده استت 
کداستار اکتذ راهکارهتای مناستبی در     1990که فائد در سال ‌طدری به

های کشاورزی بر روی کیفیت آب  نامطلدب فعالیت تأثیرجهت کاهش 
 رغتم ‌زیرزمینی راهکاری است که علتی زهکشی  ( FAO., 1990) شد

، با ایجاد شرایط انتقال امح  در کای منجتر بته   کنترل سطح ایستابی
آبشدیی امح  از پروفیل کای و منطقه تدسعه ریشته گیتاه    تسهیل در
بترداری نادرستت از   ‌این درحالی استت کته متدیریت و بهتره     شدد  می

آب حاوی امح  منجر بته آلتددگی منتابآ    ‌تداند با تخلیه زه‌زهکش می

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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 آب شدد 
های اکیر با افزایش آگاهی درباره اهمیت استفاده بهینه از  در سال

هتای ستطحی و زیرزمینتی     منابآ محدود آب و کای، احداث زهکتش 
برداری از اراضتی شتالیزاری متدرد     عندان راهکاری برای بهبدد بهره به

زهکشی شتالیزاری،   ( 1391، تدجه قرار گرفته است )درزی و همکاران
باشتد کتته از طریتتق   شتده متتی  در حقیقتت نتتدعی از زهکشتی کنتتترل  

آیتتد و تدستتط  زمینتتی ستتطح ایستتتابی پتتایین متتی هتتای زیتتر زهکتتش
تدان تنظتیم نمتدد    زیرزمینی را می های کنترل جریان زهکشی چاهک
فصتل کشتت بترنج دو     فصتل و پایتان   زهکشتی میتان   ( 1387)پذیرا، 

ترتیتب ستبب   ‌باشند که بته  زارها میت آب در شالیعملیاو مهم مدیری
تتر بترای برداشتت     افزایش عملکرد محصدل و ایجاد شترایط مناستب  

فصتل از طریتق    فصل و پایان چنین اعمال زهکشی میان شدند  هم می
های زهکشی زیرزمینی در مقایسه با زهکشی ستطحی، اثتراو    سامانه

 باشتد  آب دارا متی  تری از لحاظ دفآ فسفر به منابآ زیست محیطی کم
تداند با  شده می طدر کلی زهکشی کنترل (  به1391)درزی و همکاران، 

کتدد   زمینه را بترای کتاهش مقتدار    ازته، افزایش راندمان مصرف کدد
شدیی شده و  کدد باعث کاهش نیتراو آبمصرفی فراهم آورد که این 

شتدد )مدلتدی و    کاهش کساراو ناشی از آن بته محتیط زیستت متی    
شتده بتر انتقتال امتح  و      (  بنابراین زهکشی کنتترل 1390ن، همکارا

دلیل اثر پیچیتده و متقابتل    سزایی دارد  به به تأثیرکروج آن از اراضی، 
زهکش بر روی عملکرد گیتاه، بتازده    و پدشش دور قطر ، فاصله،عمق

محیطتی،   اقتصادی طتر ، انتقتال امتح  و در نتیجته مستائل زیستت      
نحتدی کته    ها بته  رامترهای طراحی زهکشی پا ضرورو انتخاب بهینه

محیطی را در  حداکثر بازده فنی و اقتصادی با حداقل اثراو سدء زیست
 بر داشته باشد، وجدد دارد 

انتقال امح  یک فرآیند مهم از حرکت متداد مذتذی و نمتک بته     
شتیمیایی بته   -چنین حرکت مداد کشتاورزی  سمت ریشه گیاهان و هم

 Shao et al., 1998; Van der zeeand)باشد  های زیرزمینی می آب

Leijnes., 2013    دری رفتار آب در کتای و امتح  محلتدل در آن  )
هتای زیرزمینتی    برای افزایش کارآیی استفاده از کدد و حفاظتت از آب 

عدامل مختلفی ماننتد   تأثیرضروری است  انتقال امح  در کای تحت 
کی و شرایط پایین کصدصیاو هیدرولیکی، شیمیایی، فیزیکی، بیدلدژی

یده انتقال که بررسی پد‌طدری گیرد به پروفیل کای قرار میو بالادست 
دلیل تذییراو مکتانی و زمتانی بستیار پیچیتده     ‌آب و امح  در کای به

 ;Huange et al., 1995; Seuntjens et al., 2002) باشتد  متی 

Mallants., 2014  )جا کته انتقتال امتح  بستتگی زیتادی بته        از آن
در  زهکشی عامل تشتدیدکننده حرکتت آب  ) دارد حرکت آب در کای

تداند اثراو قابل  میرآیندهای انتقال امح  کای ، ارزیابی ف(است کای
 زیرزمینتی داشتته باشتد   ی برای مدیریت کدددهی و کیفیتت آب  تدجه
(Wang Jiao and Shao Ming`an., 2018  ) ندابیتتان و لیاقتتت

منظتدر  ‌و فاصتله زهکتش بته    ( یک متدل بهینته بترای عمتق    1385)
آب ارائه نمددنتد  نتتایج نشتان دادنتد کته      ‌حداقل رساندن شدری زه‌به
حداقل رستاندن  ‌ها تأثیر مثبتی در به‌سازی عمق و فاصله زهکش‌بهینه

( Bahceci et al., 2006همکتاران )  و باهسستی   آب داشت شدری زه
 بتر  زهکتش  مختلتف  های عمق تأثیر سازی شبیه منظدر را به پژوهشی

در یتک کتای    ایستتابی  سطح عمق و ریشه ناحیه شدری آب، مقدار زه
 هتا  ستازی  نتایج شتبیه  .دادند لدمی رسی برای اراضی شالیزاری انجام

متری کارگذاری شدد، میتزان   2/1که زهکش در عمق ‌زمانی داد نشان
 63/2و  72/2تتتر از ‌حتتدی کتتم درصتتد کتتای بتته 80شتتدری بتترای 

 10اول و کشت دوم بعد از یتک دوره   زیمنس بر متر برای کشت دسی
 ,.Hornbuckle et alهمکتاران )  و ستاله کداهتد رستید  هدرنباکتل    

در  آب کیفیتت زه  بهستازی  برای را عمقی چند زهکشی سامانه (2007
هتا   آن .ارزیابی کردنتد  یک کای با بافت سنگین )لدمی رسی تا رسی(

 بته  نستبت  کتم عمتق   هتای  زهکش در آب زه شدری بیان داشتند که

زیمتنس بتر    دسی 7/31در مقابل  7/4تر ) بسیار کم عمیق های زهکش
  متر( بدد 
 هتای  لدلته  نصتب  اثتر  ای مطالعته  ( در1389همکاران ) و اصحنی

 آب در زه کیفیتت  بتر  مختلتف  فداصتل  با و مختلف اعماق در زهکشی

 متدل  و آزمایشگاهی مدل از استفاده با را ماندگار غیر و ماندگار شرایط

 با که داد نشان نتایج .نمددند بررسی Visual MODFLOW عددی
 الکتریکتی  هتدایت  مقتدار  بتر  ها، زهکش نصب عمق افزایش فاصله و

 زهکشی جریان (،TDSمحلدل ) کل جامداو مقدار ، pH میزان آب، زه

( Jaynes., 2012جینتز )  .شتدد  متی  افزوده شده کارج نیتروژن مقدار و
بررسی اثر مدیریت زهکشی بر روی کاهش نیتراو منظدر  ای به مطالعه

کای در یک منطقه با بافت کای لدم رسی انجام داد  نتایج نشان داد 
های مختلف زهکشتی بتا    مانده کای در سامانه که غلظت نیتراو باقی

افزایش عمق کای با روندی کاهشتی همتراه بتدد  امتین صتالحی و      
متق زهکتش بتر روی    ( اثر عAmin Salehi et al.,2017همکاران )
آب کروجتتی اراضتتی شتتالیزاری را بتتا استتتفاده از متتدل    ‌کیفیتتت زه

HYDRUS-2D ها نشان داد که بتا  ‌مدرد بررسی قرار دادند  نتایج آن
متر، میانگین غلظت نیتراو، ‌سانتی 60به  40افزایش عمق زهکش از 
یابد  ‌درصد افزایش می 4و  18، 11آب به ترتیب ‌بار نیتراو و حجم زه

ها تأثیر حضدر و عدم حضدر لایه سخت بر غلظت نیتراو ‌چنین آن‌هم
گر افتزایش غلظتت نیتتراو    ‌آب را بررسی کردند  نتایج بیان‌و حجم زه

  آب در حضدر لایه سخت بدد ‌درصدی حجم زه 21کروجی و کاهش 
تلفتاو   عمق و فاصتله زهکتش زیرزمینتی بتر     تأثیرای  در مطالعه

نیتروژن در دانشگاه علدم کشاورزی و منابآ طبیعتی ستاری بتا بافتت     
برای کشت دوم بررسی شد، نتایج نشان داد  کای رسی سیلتی و رسی
سبب کاهش غلظت متر  30متر به  15از ها  که افزایش فاصله زهکش

متتر بته    65/0از  های زهکش آب و افزایش عمق نصب لدله نیتراو زه
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بخشتی و   )علتی  شتدد  آب متی  ایش غلظت نیتراو زهسبب افز متر 9/0
  (1392همکاران، 
بتا پدشتش ژئدتکستتایل     عمتق زهکتش   تتأثیر منظدر بررستی   به
(450PP)  بتتر عملکتترد فنتتی و کیفتتی زهکتتش در اراضتتی شتتالیزاری

ای  برای کشت دوم در شترایط زهکشتی آزاد، مقایسته   دانشگاه گیحن 
انجتام شتد  نتتایج     متتری  ستانتی  60و  40ها در دو عمق  بین زهکش

آب  نشان داد که با افزایش عمق نصتب زهکتش، حجتم و شتدری زه    
محیطتی زهکتش    کروجی نیز افزایش یافت و بنابراین آثار سدء زیست

عمتق،   سطح ایستابی کتم تر در شرایط وجدد  نصب شده در عمق پایین
اثتر   (1395نژاد ) مدمن ( 1395تر گزارش شد )مدذنی و همکاران،  بیش

بتر روی   (450PPبتا پدشتش ژئدتکستتایل )    زیرزمینتی  عمق زهکش
و  50، 40) ستیلتی ‌در اعماق مختلف یک کای لتدم  غلظت کل امح 

مدرد بررستی قترار داد     ( در شرایط اراضی شالیزاری رامتری سانتی 70
کای پس از اعمال زهکشی  نتایج حاکی از روند کاهشی غلظت امح 

 70و  50، 40اعمتتاق ایتتن کتتاهش بتترای میتتزان کتته ‌طتتدری‌بتتدد بتته
فاصتله   تأثیرای  در مطالعه درصد بدد  50و  45، 34ترتیب  متر به  سانتی

بر غلظت نیتراو ( 450PPزیرزمینی با پدشش ژئدتکستایل )از زهکش 
متدرد   گتیحن  و فسفاو کای برای کشتت دوم در اراضتی شتالیزاری   

 بررسی قرار گرفت  نتایج نشان داد که بتا افتزایش فاصتله از زهکتش    
گیرهای کای نیز افزایش یافت اما غلظت فستفر   غلظت نیتراو عصاره

داری  در فداصل و اعماق مختلف نسبت به زهکش دارای تذییتر معنتی  
مطالعتاو نشتان داد طراحتی )تعیتین     مرور بتر   ( 1396، )معماری نبدد

عمق و فاصله زهکش و انتخاب پدشش دور زهکش( سامانه زهکشی 
رد زهکش در کتروج امتح  از کتای و دز    تداند بر عملک زیرزمینی می

زهکشی اراضتی  جا که ‌باشد  ازآن‌نتیجه تخریب محیط زیست اثرگذار 
شالیزاری در شمال ایران در آغاز راه و در حال تدسعه استت، بنتابراین   

های زهکشتی بتا   ‌منظدر بررسی عملکرد سیستم‌هایی به‌انجام پژوهش
زهکشتی بتا حتداقل آثتار     منظدر دستتیابی بته   ‌های مختلف به‌طراحی

بنتابراین آگتاهی از چگتدنگی     محیطی ضتروری استت   ‌مخرب زیست
انتقال امح  مختلف در محتیط کتای تحتت تتأثیر فرآینتد زهکشتی       

های زهکشی و مدیریت کدد و ستمدم   منظدر طراحی صحیح سامانه‌به
لازم است  هدف از این پژوهش بررستی رونتد انتقتال امتح  شتامل      

دم و نیتراو در نقتاط مختلتف کتای در حضتدر     شدری و غلظت آمدنی
زهکش زیرزمینتی دارای ترانشته شتن و ماسته در زهکشتی میتان و       

 فصل برنج در نظر گرفته شد  پایان
 

 ها مواد و روش

زهکتش  کتط  یابی به اهتداف ایتن مطالعته، یتک      منظدر دست به
زیرزمینی در مقیاس مدل فیزیکی اراضی شالیزاری )مخزنی مکعبی از 

 1396و ارتفاع یک متر( در ستال   6/0س آهن به طدل سه، عرض جن

شد  مخزن با کتای  ایجاد در دانشکده علدم کشاورزی دانشگاه گیحن 
متتر   اراضی شالیزاری که ابتدا هدا کشک و سپس از التک پتنج میلتی   

 180ی  متتری پتر شتد  در فاصتله     ستانتی  85عبدر داده شد، تا ارتفاع 
 50و ارتفتاع   20ای بتا عترض   مختزن ترانشته    ارهمتتری از دیتد    سانتی
 10اتتیلن بتا قطتر     ای از جتنس پلتی   متر ایجاد و زهکتش لدلته   سانتی
درصد در مقطآ  1/0متری با شیب طدلی  سانتی 65متر در عمق  سانتی

های لدلته زهکتش    عرضی مخزن کارگذاری شد  سطح زیرین و کناره
متتری بتا    ستانتی  35به ضخامت پنج و سطح بالای زهکش به ارتفاع 

پتنج  شن و ماسه پدشانده شتد و در ادامته بتا کتای عبتدری از التک       
سطح با سایر نقاط شد  پدشش شن و ماسه  متری، مخزن پر و هم میلی

بندی کتای و بته روش    دور زهکش و در ترانشه براساس منحنی دانه
 ( 1( انتخاب شد )شکل 1389ایلری )ناصری و مهدی نژادیانی، 

د شرایطی مشابه با شرایط اراضتی شتالیزاری، لایته    منظدر ایجا به
طدر مصندعی با کای عبدر داده شده از الک دو  به (Hardpanسخت )
متری از سطح کای با تراکم معتادل   سانتی 17متری و در فاصله  میلی

مکعب و به ضخامت سه ‌متر‌گرم بر سانتی 3/1جرم مخصدص ظاهری 
از مخزن و مدقعیت زهکتش  ( شمایی 2متری ایجاد شد  شکل ) سانتی

مشخصاو شتیمیایی و فیزیکتی    دهد  برکی و لایه سخت را نشان می
( آمتده  2( و )1ترتیتب در جتداول )  ‌کای مدرد استفاده در آزمتایش بته  

فصتل و کنتترل کتروج    ‌فصل و پایان برای اعمال زهکشی میاناست  
آب در قسمت کروجی زهکش، یک عدد شتیر تخلیته نصتب شتد       زه
ترل تذییراو سطح ایستابی، در جهت عمدد بتر زهکتش و   منظدر کن به

تتا عمتق    PVCدر فداصل معینی شش عدد پیزومتتر از جتنس لدلته    
گیری پارامترهای شیمیایی محلدل  زهکش، کارگذاری شد  جهت اندازه

صدرو افقی در اعماق و فداصل مشتخ    گیر به کای تعدادی عصاره
گیرهتا   مترها و عصاره( مدقعیت پیزو2از زهکش کارگذاری شد  شکل )

ستازی شترایط کشتت بترنج و ایجتاد       منظدر آماده به دهد  را نشان می
شرایط اشباع، کای به مدو پنج روز در حالت غرقاب نگهتداری شتد    
براساس عملیاو زراعی عرف منطقه، نشاء برنج رقم طتارم زودرس از  

متتر در   ستانتی  22در  25کزانه به مخزن کای منتقتل و بتا فداصتل    
ن کشت شد  پس از استقرار گیاه برنج عملیاو آبیاری به صتدرو  مخز

متر بتر روی کتای انجتام     غرقاب دائم با ارتفاع متدسط آب پنج سانتی
شد  تثبیت ارتفاع آب سطحی با استفاده از مخزن آب و شتناور انجتام   

چنتین رونتد    هتم  ( آمده است 1شد  کصدصیاو آب آبیاری در جدول )
 ( آورده شده است 3)  آب آبیاری در شکل SARو  ECتذییراو 

کیلدگرم در هکتتار بترای   90کدددهی مطابق دستدرالعمل منطقه )
کیلتدگرم در هکتتار بترای کتدد فستفاو( در مراحتل        100کدد اوره و 

مختلف انجام شد  کدد فسفاو پیش از فصل کاشتت و دو ستدم کتدد    
و یکنداکتت  صدر لیتر آب حل و به 36اوره در مرحله اول رشدگیاه در 
دلیتل  ‌منظدر افزایش سرعت نفتدذ )بته   به .روی سطح کای پخش شد



 1398 آبان - مهر، 13، جلد 4، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران ‌‌‌‌‌976

گترم کلستیم    15وجدد سدیم بالا و ایجاد پراکندگی در سطح کتای(،  
سدلفاو محلدل در آب نیز بعد از کدددهی به مخزن اضافه شد  مابقی 

زنی گیاه به کتای افتزوده شتد  تتاری       کدد اوره در اوایل مرحله پنجه
 ( آمده است 3عی انجام شده در طدل آزمایش در جدول )عملیاو زرا

زنتی بته متدو پتنج روز      فصل در اواسط دوره پنجه زهکشی میان

فصل،  انجام شد  معیار عرف اراضی شالیزاری برای پایان زهکشی میان
باشد  در این آزمایش نیتز   مشاهده درز و تری بر روی سطح کای می

ستته و غرقتاب بتر روی ستطح     ها زهکش ب بعد از مشاهده درز و تری
 کای ایجاد شد 

 

 
 بندی خاک و پوشش دور زهکش )شن و ماسه( منحنی دانه -1شکل 

 

 
 گیرها نمای مخزن و موقعیت زهکش، پیزومترها و عصاره -2شکل 

 

 ه در آزمایشآبیاری مورد استفاد شیمیایی عصاره خاک و آبمیانگین خصوصیات  -1جدول 

 
SAR 

0.5(meq/l) 
NH4

+ 

(mg/l) 
NO3

- 

(mg/l) 
pH 
 

ECe 

(μS/cm) 

 390 18/7 245/0 99/2 38/12 کای
 06/430 05/7 6/0 04/1 02/12 آب آبیاری

 
 برخی خصوصیات فیزیکی خاک مورد استفاده در آزمایش -2جدول 

 متر مکعب( جرم مخصوص ظاهری )گرم بر سانتی شن )درصد( سیلت )درصد( رس )درصد( بافت خاک متر( عمق خاک )سانتی

17-0 
20-17 
85-20 

 رس سیلتی
 رس سیلتی
 لدم سیلتی

19/40 
19/40 
45/17 

97/49 
97/49 
10/63 

84/9 
84/9 
45/19 

25/1 
3/1 
35/1 

 



‌977 ‌‌‌‌...ميان زهكشي در خاک در املاح انتقال و آب زه کيفيت بر دار ترانشه زیرزميني زهكشي اثر

 
 الکتریکی )الف( و نسبت جذب سدیم )ب( آب آبیاری در طول دوره آزمایش  هدایتتغییرات  -3شکل 

 

 تاریخ عملیات زراعی در طول دوره آزمایش  -3جدول 

 توضیحات  عملیات زراعی تاریخ

27/4/96 
30/4/96 
2/5/96 
5/6/96 
11/6/96 
16/6/96 
3/7/96 

 کدددهی فسفاو
 انتقال نشاء به مخزن
 کدددهی اوره )مرحله اول(

 فصل(‌کدددهی اوره )مرحله میان

 فصل‌زهکشی میان

 فصل‌پایان زهکشی میان

 فصل‌پایان زهکشی

 

 صدرو محلدل در آب‌گرم به 18

- 

 صدرو محلدل در آب )همراه با کلسیم سدلفاو(‌گرم به 12

 صدرو محلدل در آب‌گرم به 6

 مدو پنج روز‌به

 اعمال مجدد آبیاری غرقاب
- 

 

منظدر بررسی انتقال آب و امح  در کای تحت تتأثیر زهکتش    به
گیرها و قرائت پیزومترها در  برداری از عصاره نمدنه دار،‌زیرزمینی ترانشه

الکتریکتی از  ‌طدل فصل رشد گیاه انجتام شتد  بترای قرائتت هتدایت     
متر و برای قرائت ستدیم، منیتزیم،    pHسنج، اسیدیته از  ECدستگاه 

کروماتدگرافی استفاده شد  بتا   کلسیم، نیتراو و آمدنیدم از دستگاه یدن
 هتا مقتدار   م و منیتزیم مدجتدد در عصتاره   محاسبه مقادیر سدیم، کلسی
دستت آمتد    ( بته 1( بتا استتفاده از رابطته )   SARنسبت جذب ستدیم ) 

(Oster and Garrison.,1980 ) 

(1) 22

2

Na

MgCa
SAR






 
ستدیم، کلستیم و منیتزیم بتر حستب       های‌یدنکه در آن غلظت 

 باشند  والان بر لیتر می اکی میلی
 

 نتایج و بحث

بررسی اثر زهکشی بر روی انتقال امح  در نقاط مختلف منظدر  به
پروفیل کای و در نهایت کروج آن از زهکش، روند تذییتراو شتدری،   

آب و محلدل کای نسبت به  کل جامداو محلدل، نیتراو و آمدنیدم زه
 زمان در طدل مدو آزمایش رسم شد 

 

و  فصیل  مییان آب در زهکشیی   بررسی روند تغییرات کیفیی زه 

 فصل پایان
فصتل و   آب برای زهکشی میتان  الکتریکی زه هدایتروند تذییراو 

التتف نشتتان داده شتتده استتت  میتتانگین   -4فصتتل در شتتکل ‌پایتتان
میکتروزیمنس بتر    567فصتل   آب کروجی در میان              الکتریکی زه هدایت
درصتتد از میتتانگین   11و  10متتتر بتتدد کتته بتته ترتیتتب      ستتانتی
متتر( در   میکروزیمنس بتر ستانتی   8/517آبیاری )الکتریکی آب  هدایت

الکتریکتی   فصتل و میتانگین هتدایت    مدو زمان قبل از زهکشی میان
میکتتروزیمنس بتتر  9/507محلتتدل کتتای در روز قبتتل از زهکشتتی ) 

آب در  چنین میانگین هتدایت الکتریکتی زه   تر بدد  هم متر( بیش سانتی
تتر بتدد کته در    م میکروزیمنس بر سانتی 75/289فصل  زهکشی پایان

الکتریکی آب آبیاری قبل از شروع زهکشتی   مقایسه با میانگین هدایت
درصتد   14متر( بته میتزان    میکروزیمنس بر سانتی 6/254فصل ) پایان

الکتریکی محلتدل   درصد نسبت به میانگین هدایت 70افزایش و حدود 
متتر(   میکتروزیمنس بتر ستانتی    2/376کای در روز قبل از زهکشتی ) 

فصتل   و پایتان   آب میتان  الکتریکتی زه  مقایسته هتدایت  ت  کاهش داش
الکتریکتی کتای قبتل از انجتام عملیتاو       نسبت به میتانگین هتدایت  

تتری را از   امتح  کتم  فصتل   پایاندهد که زهکشی  زهکشی نشان می
گیری  آب اندازه است که حجم زه  پروفیل کای کارج کرد  این در حالی

فصتل بتدد  بنتابراین     میتان تتر از زهکشتی    شده حدود سه درصد بیش
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آب و  احتمال گرفتگی پدشش دور زهکش و تتاثیر بتر رونتد کتروج زه    
فصل ستاکتمان  ‌بابد  از سدی دیگر در زهکشی میان امح  کاهش می

کلل و فرج کای با ایجاد درز و تری در کای تذییتر یافتته و کلتل و    
تتر بتددن رانتدمان     یابتد کته کتم    تر در کتای تدستعه متی    فرج درشت
تدانتد عامتل    وشدی امح  از کای در کلل و فرج درشتت، متی   شست

طتدر کته در شتکل     کاهش کروج امح  از زهکش شده باشتد  همتان  
آب نسبت به زمان با ندسان  الکتریکی زه مشخ  است تذییراو هدایت

را ‌ طدر کلی دارای رونتد صتعددی بتدد کته علتت آن     ‌همراه بدد اما به
امح  از کتای و انتقتال آن بته     تر شدی بیش‌و‌افزایش شستتدان ‌می

( در مطالعته  1393زاده ) حستین  با گذشت زمان دانست  سمت زهکش
های آلی )سبدس برنج( و معدنی دور زهکتش   ارزیابی عملکرد پدشش

در شتترایط مشتتابه اراضتتی شتتالیزاری مشتتاهده کتترد کتته مقتتدار      

 آب با گذشت زمان افزایش یافت  الکتریکی زه‌هدایت

ب نشتان داده   -4آب در شتکل   محلتدل زه  تذییراو کل جامداو
 TDSطدر که در شکل مشخ  است روند تذییتراو   شده است  همان

  نستبت میتان   آب پیتروی نمتدد   زهالکتریکتی  ‌از روند تذییراو هتدایت 
و   آب در زهکشتی میتان  ‌الکتریکی و کتل جامتداو محلتدل زه   ‌هدایت
دار در هتر  دست آمد که این مقت  به 602/0و  61/0ترتیب ‌فصل به‌پایان

، نسبت تجربی جهانی برای محتدوده  55/0تر از ضریب  دو مدرد بیش
 ,.Rusydiمتر ‌ ‌‌میکروزیمنس بر سانتی 300-800هدایت الکتریکی 

و متناسب با نسبت آب آبیاری مدرد استفاده در ایتن آزمتایش    (2018
 بدد  605/0

 

 
 آب هدایت الکتریکی )الف( و کل جامدات محلول )ب( زهروند تغییرات  -4شکل 

 

التف نشتان داده شتده     -5آب کروجی در شتکل   زه SARمقادیر 
فصتل پتس از کتاهش شتدید در یتک       آب میان زه SARمقادیر است  

ها تقریبا با تذییراو کمی همراه بدد  ساعت اول زهکشی در سایر زمان
آب رونتتد صتتعددی  زه SARاو انتهتتایی زهکشتتی مقتتدار  و در ستتاع
درصدی نسبت به یتک ستاعت اول زهکشتی( داشتت      139)افزایش 
 16فصل بتا ندستان کمتی )افتزایش      در پایان SARکه میزان ‌درحالی

درصدی نسبت به یک ساعت اول زهکشی( همراه بدد  دامنه تذییراو 
و در  09/2 – 67/8فصتتل از  آب در میتتان  نستتبت جتتذب ستتدیم زه  

تر بددن ‌اکی والان بر لیتر بدد  کم ریشه میلی 31/6– 82/6فصل  پایان
فصتل   به پایان فصل نسبت میزان نسبت جذب سدیم در زهکشی میان

دلیل استفاده از کلسیم سدلفاو در مرحلته اول کتدددهی    تدان به را می
تتر  ‌کته ایتن بتیش   ‌طدری‌اوره و افزایش غلظت کلسیم کای دانست به

فصل پس از حدود یک ‌کلسیم در کای در زهکشی میان بددن غلظت
نتیجر ‌‌‌آب و در‌تر ایتن کتاتیدن در زه  ‌حضدر بیش‌ساعت اول منجر به

ب مجمتدع کلستیم و منیتزیم     -5  شتکل  آب‌شر ‌‌زه‌SARکاهش‌
دهد  میانگین غلظت مجمدع کلستیم و   کروجی از زهکش را نشان می

والان بتر لیتتر    اکتی  میلتی  66/3فصتل   آب در میان منیزیم کروجی زه
آب ‌تتر از میتانگین غلظتت آن در زه    درصتد بتیش   78دست آمد که  به
 باشد   فصل می پایان

آب در هر دو فصل زهکشی در مقایسته بتا    نسبت جذب سدیم زه
تذییراو نسبت جذب سدیم آب آبیاری در بازه زمانی قبل از هر فصتل  

تتر بتددن نستبت جتذب      زهکشی با کاهش محسدسی همراه بدد  کتم 
آب نسبت به آب آبیاری فرآیند جتذب عناصتر تأثیرگتذار بتر      سدیم زه

نسبت جذب سدیم )کلسیم، منیزیم و سدیم( در پروفیل کای را نشان 
( در مطالعتته ارزیتتابی عملکتترد زهکشتتی  1396دهتتد  معمتتاری ) متتی

( برای کشت دوم در اراضی 450PPزیرزمینی با پدشش ژئدتکستایل )
کای و زهکشی آزاد مشاهده کرد که  شالیزاری تحت شرایط غیراشباع

کته در  ‌طدری‌روند افزایشی داشته است به SARبا گذشت زمان مقدار 
پتنج درصتد افتزایش     SARانتهای دوره نسبت به ابتدای دوره مقتدار  

( نیز در کصدص پدشش دور زهکتش  1393زاده ) مشاهده کرد  حسین
را  SARدرصتدی   68متر، افتزایش   سانتی 10شن و ماسه با ضخامت 

 گزارش کرد 
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 آب روند تغییرات نسبت جذب سدیم )الف( و مجموع کلسیم و منیزیم )ب( زه -5شکل 

 

روند تذییراو غلظتت نیتتراو و آمدنیتدم کروجتی از زهکتش در      
)الف و ب( نشان داده شده استت    6فصل در شکل  فصل و پایان میان
آب در  طتتدر کتته در شتتکل مشتتخ  استتت مقتتدار نیتتتراو زه  همتتان
فصل کتاهش یافتته استت  میتزان نیتتراو       فصل نسبت به میان پایان

 253/1و  5/1ترتیتب   بهفصل  کروجی در ابتدا و انتهای زهکشی میان
گترم   میلتی  625/0و  876/0ترتیب ‌فصل به‌گرم بر لیتر و در پایان میلی

درصتدی میتانگین غلظتت نیتتراو در      47دست آمد  تفاوو  بر لیتر به
تدان به مقادیر نیتراو کای قبل از ‌فصل را می‌فصل و پایان‌آب میان‌زه

طدری که مطابق بتا رونتد تذییتراو نیتتراو در      زهکشی نسبت داد به
زدایتی در شترایط    فصتل نیتتراو   ( بعد از زهکشی میتان 9کای )شکل 

گیتر   غیتر از عصتاره   غیرهدازی منجر به کاهش نیتراو کای شتد )بته  
اثیر نیتراو تداند تحت ت ( که می6گیر شماره  بالای لایه سخت )عصاره
( درصد کاهش غلظتت نیتتراو   1394)صالحی  آب آبیاری باشد(  امین

ژئدتکستتتایل  هتتای بتتا پدشتتش‌آب در دوره زهکشتتی را در زهکتتش زه
(450PP  با عمتق )درصتد   64و  78ترتیتب  ‌متتر بته  ‌ستانتی  60و  40

تدان ‌آب را می‌گزارش کرد  تفاوو زیاد درصد کاهش غلظت نیتراو زه

که در پدشش ژئدتکستایل ‌طدری‌هکش دانست بهدر ندع پدشش دور ز
تتری در غلظتت   ‌آب تفتاوو بتیش  ‌تر در کروج زه‌دلیل مقاومت بیش‌به

 آب نسبت به زمان مشاهده شد ‌نیتراو زه
-85/4فصل در محدوده  تذییراو غلظت آمدنیدم در زهکشی میان

گترم بتر لیتتر مشتاهده شتد       ‌میلی 51/2-48/4فصل  و در پایان 82/3
ب مشخ  است غلظت کروجی آمدنیتدم   -6که در شکل طدر  همان

فصل تقریبا از رونتدی صتعددی   ‌در طدل هر دو زهکشی میان و پایان
فصل  برکدردار بدد  میانگین غلظت آمدنیدم کروجی از زهکش در میان

درصتد در   12دستت آمتد کته    ‌به 75/3و  27/4ترتیب ‌فصل به و پایان
آب  غلظتت آمدنیتدم زه   تتر بتدد  بتالا بتددن    ‌فصل بتیش ‌زهکشی میان

( کروجتی از  TSSعلت بالا بددن مقتادیر جامتداو معلتق )    تداند به می
زهکش و انتقال آمدنیدم تدسط ذراو فرسایش یافته به سمت زهکش 

فصتل   فصل و پایان آب در میان زه TSSمقادیر باشد  محدوده تذییراو 
 گرم بر لیتر بدد  میلی 85-226و  142-320به ترتیب 

 

 
 آب غلظت نیترات)الف( و آمونیوم )ب( زه -6شکل 
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هیای   بررسی روند تغییرات خصوصیات شیمیایی خاک در عمق

 مختلف

منظدر بررسی اثر زهکشی بر امح  کتای در اعمتاق مختلتف،    ‌به
گیرهتای بتا فاصتله     الکتریکتی کتای در عصتاره    هدایتروند تذییراو 

 )التف و ب ( نشتان داده   7های مختلف درشکل  یکسان ولی در عمق
در  مشتتخ  استتت التتف -7طتتدر کتته در شتتکل  همتتان شتتده استتت  

تفتاوو  فصل  گیرها قبل و بعد از زهکشی میان عصارهالکتریکی  هدایت
باشد  البتته   گر آبشدیی و کروج امح  از زهکش می وجدد دارد که بیان

الکتریکتی آب آبیتاری در    هتدایت کاهش  تأثیراین روند کاهشی تحت 
گیتر   عصارهگیرها،  در مقایسه بین عصاره باشد  می این مقطآ زمانی نیز 

  دارای هدایت الکتریکی بالاتری بتدد  تری قرار دارد که در عمق کم 2
محلدل کای نسبت به قبل الکتریکی  هدایتانجام عملیاو زهکشی با 

درصد بتا   17و  23ترتیب ‌متری به سانتی 65و  35از زهکشی در عمق 

 کاهش همراه بدد 

 65الکتریکتتی بتتالای لایتته ستتخت و عمتتق    هتتدایتمقایستته 
ب نشتان داده   -7( در شکل 7و  6گیرهای ‌متری کای )عصاره سانتی
طدر که در شکل مشهدد استت تتا قبتل از زهکشتی      است  همانشده 
 کصتدص ‌گیتر بته   الکتریکی در هر دو عصتاره  هدایتفصل مقادیر  میان
بتا اعمتال زهکشتی     گیر بالای لایه سخت رو به افزایش است  عصاره
الکتریکتی کتای   ‌گیر روند کاهشی هتدایت  فصل در هر دو عصاره میان

 85/5 متتر  ستانتی  65گیر عمق  ین عصارهطدر میانگ‌مشاهده شد اما به
الکتریکتی   هدایتگیر بالای لایه سخت کاهش  درصد نسبت به عصاره

گیر که در یک فاصله از زهکش قترار  ‌نشان داد  مقایسه این دو عصاره
دهنده اثر لایه سخت بر کروج امتح  در فرآینتد زهکشتی     دارند نشان
 است  

 

 
 )ب( 65متر)الف( و بالای لایه سخت و عمق  سانتی 65و  35های  مقایسه تغییرات هدایت الکتریکی در عمق -7شکل 

 

( 8)گیرهای مدرد بررستی در شتکل    کای در عصاره SARمقادیر 
فصتل تتأثیر    نشان داده شده است  نتایج نشان داد که زهکشتی میتان  

در اعمتاق مختلتف کتای نداشتته و تذییتراو       SARچندانی بر مقدار 

تداند تحت تأثیر  کای می pHجزئی مشاهده شده با تدجه به ندساناو 
فرآیند انححل و ترسیب پی در پی کلسیم و منیزیم و در نتیجه اثر بتر  

 د کای باش SARمیزان 
 

 
 متر )ب(  سانتی 65و  13 اعماقمتر )الف( و در   سانتی 65و  35 اعماقهای خاک در  روند تغییرات نسبت جذب سدیم عصاره -8شکل 
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( نشتان  9های کای در شکل ) روند تذییراو غلظت نیتراو عصاره

ت  غلظت نیتراو کای نستبت بته عمتق و وجتدد لایته      داده شده اس
الف مربدط به تذییراو غلظت نیتراو  -9سخت تذییراو داشت  شکل 

طدر که در شکل  باشد  همان متری می سانتی 65و  35کای در اعماق 
 65مشتتخ  استتت غلظتتت نیتتتراو در طتتدل آزمتتایش در عمتتق    

مرحلته   بتدد  پتس از اعمتال اولتین     35تر از عمتق   متری بیش سانتی
 65تتر و ستپس در عمتق     کدددهی غلظت نیتراو ابتدا در عمتق کتم  

متری روند صعددی نشان داد که ناشی از آبشدیی نیتراو و نفدذ  سانتی
تتا قبتل از اعمتال     12باشد  سپس از روز  تر می های بیش آن به عمق

هتدازی کتاهش غلظتت نیتتراو      دلیتل شترایط بتی   ‌مرحله دوم کدد به
مجتددا  رونتد    40یتراو تحت اعمال کدد در روز غلظت ن  مشاهده شد 

فصتل در   صعددی در پیش گرفت که این روند تا بعد از زهکشی میتان 
زایتی ادامته    اثر ایجاد شرایط تهدیه مناسب برای انجام عمتل نیتتراو  

زهکشر ‌‌‌به بعد )پتس از بستتن زهکتش در پایتان     57داشت  از روز 
زایش فعالیتتت در اثتتر نبتتدد اکستتیژن در کتتای و افتت   فصرر (‌میررا 
و  2گیتر   هدازی، غلظت نیتراو محلدل کای در عصاره های بی باکتری
فصتل   درصد کاهش یافت  انجام زهکشتی میتان   13و  18ترتیب ‌به 3

ترتیتتب بتترای  ‌درصتتدی غلظتتت نیتتتراو را بتته    8و  18افتتزایش 
 نسبت به قبل از زهکشی نشان داد  3و  2گیرهای  عصاره

( در مقایسته بتا   6گیر ‌خت )عصارهگیر بالای لایه س نیتراو عصاره
ی رشد  تر دوره ( در بیش7گیر ‌متری )عصاره سانتی 65گیر عمق  عصاره

ب(  این تفاوو در پایان دوره  -9تری همراه بدد )شکل  با غلظت بیش
فصتل غلظتت   ‌کته در پایتان  ‌طدری رشد به حداکثر میزان کدد رسید به
گیتر زیترین    عصتاره تر از  درصد بیش 47نیتراو در بالای لایه سخت 

دلیل نزدیکی به اتمسفر و ‌گیر بالای لایه سخت به کدد بدد  در عصاره
وجدد اکسیژن محلدل میزان نیتراو تدلیدی از فرم آمدنیدمی نیتتروژن  
در طدل دوره آزمایش روند صعددی داشت  مقایسه روند تدلید نیتتراو  

و  14/0گیر )بتا شتیب    فصل در این عصاره قبل و بعد از زهکشی میان
فصل و ورود اکسیژن به داکل  ( نشان از اثرگذاری زهکشی میان31/0

زایتی دارد    کلل و فرج کای و در نتیجه افزایش سرعت فرآیند نیتراو
قبتل از زهکشتی    08/0هر چند تدلید نیتراو با شیب  7گیر  در عصاره
فصتل و تستریآ در فرآینتد     فصل روی داد اما اثر زهکشتی میتان   میان
درصتدی غلظتت    34یی بسیار محسدس بدد و باعث افزایش زا نیتراو

گیر  نیتراو کای شد  نکته قابل تدجه روند نزولی نیتراو در این عصاره
زدایی  به بعد بدد که اثر نبدد اکسیژن و تشدید فعالیت نیتراو 57از روز 

درصتتد را نشتتان داد    24میتتزان ‌و در نتیجتته کتتاهش نیتتتراو بتته  
نشتان داد کته افتزایش عمتق زهکتش باعتث       ( 1394صتالحی )  امین

( در 1396شتدد  معمتاری )   افزایش غلظت نیتراو محلتدل کتای متی   
زهکشی زیرزمینی با پدشش ژئدتکستایل مشتاهده نمتدد کته غلظتت     

تتتر از  تتتراز بتتا عمتتق زهکتتش بتتیش‌گیرهتتای هتتم نیتتتراو در عصتتاره
 تر بدد  گیرهای با عمق کم عصاره

 

 
 متر )ب(  سانتی 65و  13 اعماقمتر )الف( و در   سانتی 65و  35 اعماقهای خاک در  روند تغییرات غلظت نیترات عصاره -9شکل 

 

بررسی روند تغییرات خصوصیات شییمیایی خیاک در فواصیل    

 مختلف از زهکش

بررستتی اثتتر فاصتتله از زهکتتش بتتر شتتدری کتتای،   منظتتدر ‌بتته
گیرها با فداصل مختلتف از زهکتش در شتکل     الکتریکی عصاره هدایت
و  4و 1گیرهتای   ( نشان داده شتده استت  رونتد تذییتراو عصتاره     10)
تتا قبتل از زهکشتی     7و  5گیرهتای   طتدر مشتابه عصتاره    چنین به هم
هتا   آن الکتریکتی   هدایتفصل مشابه بدد، میزان تفاوو بین مقدار  میان

دلیل تفاوو مقدار اولیه امح  در این نقاط بدد  بعد از انجام زهکشی ‌به
تتر از   دلیل فاصتله بتیش  ‌ب( به -10)شکل  7 گیر فصل در عصاره میان

تر  گیر نزدیک درصد( و در عصاره 13الکتریکی ) هدایتزهکش کاهش 
الکتریکتی )سته درصتد(     هتدایت ( افتزایش  5گیتر   به زهکش )عصتاره 

گر حرکتت   دلیل شستشدی امح  و بیان‌مشاهده شد  که این مسئله به
باشد  پس از اتمتام   ها در جهت کطدط جریان به سمت زهکش می آن

فصل و شروع غرقاب مجدد در مخزن و بعد از پنجتاه و   زهکشی میان
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گیتر   ر، عصتاره تت  الکتریکی کتم  هدایتدومین روز با ورود آب آبیاری با 
دلیل شکسته بتددن لایته ستخت بتالای     ‌نزدیک به ترانشه زهکش به

ترانشه با روند کاهش شدری مداجه شد اما به مرور زمان مجددا  تجمآ 
الف(  -10)شکل  4و  1گیرهای  امح  در کای روی داد  برای عصاره
تتر نستبت بته     دلیل عمق کم‌تری به نیز همین روند ولی با شدو بیش

کته بعتد از زهکشتی     طتدری ‌وجتدد داشتت بته    7و  5گیرهتای   عصاره
گیتر دورتتر    الکتریکی در عصاره هدایتدرصدی  30فصل کاهش  میان

گیتر   الکتریکتی عصتاره   هتدایت ( و افزایش سه درصتدی  1گیر  )عصاره
( مشاهده شد  بعد از انجتام زهکشتی   4گیر  نزدیک به زهکش )عصاره

که در دورترین مدقعیت نسبت  1گیر  ارهفصل تجمآ امح  در عص میان
تر اتفاق افتتاد    بسیار کم ،گیرها از زهکش و ترانشه بدد به سایر عصاره
الکتریکتی محلتدل کتای را در     هدایتترین  ( نیز بیش1396معماری )
 تر نسبت به زهکش مشاهده کرد  گیر با فاصله بیش عصاره

 

 
 متری از زهکش )ب( سانتی 70و  30متر )الف( و  سانتی 140و  100مقایسه تغییرات هدایت الکتریکی در فواصل  -10شکل 

 

تذییراو نسبت جذب سدیم محلتدل کتای نستبت بته فاصتله از      
 SAR( نشتان داده شتده استت  رونتد تذییتراو      11زهکش در شکل )

طتدر کته در شتکل     گیرها تا قبل از زهکشی مشابه بدد  همتان  عصاره
در  SARفصتل تتأثیر چنتدانی بتر مقتدار       زهکشی میان مشهدد است

طدر کلی ندستاناو مشتاهده شتده در    ‌فداصل مختلف کای نداشت  به
کته  ‌طتدری  باشتد بته   کای متی  pHتحت تأثیر تذییراو  SARمقادیر 

ریشته میلتی    44/8دیک ترانشه )گیر نز در عصاره SARحداکثر میزان 
( 49/7محلدل کای ) pHترین مقدار  اکی والان بر لیتر( در زمان بیش

تدان علت آن را نفدذ آب آبیتاری   در طدل آزمایش مشاهده شد که می
دلیل شکسته بددن لایه سخت در بالای ترانشه به ‌به 68/7با اسیدیته 

 عمق کای دانست 

 

 
 متری از زهکش )ب( سانتی 70و  30متر)الف( و  سانتی 140و  100های خاک در فواصل  تغییرات نسبت جذب سدیم عصاره -11شکل 
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در نسبت به فاصتله از زهکتش   روند تذییراو غلظت نیتراو کای 

گیرهای کتای   شده است  غلظت نیتراو عصاره( نشان داده 12شکل )
تا قبل از انجتام  در کل دوره نسبت به آغاز فصل رشد افزایش داشت  

گیرها بتا رونتد    فصل غلظت نیتراو کای در تمام عصاره زهکشی میان
الف(  -12)شکل  4و  1گیر  صعددی همراه بدد  در مقایسه بین عصاره

ش تتا قبتل از زهکشتی از    تر به زهک گیر نزدیک غلظت نیتراو عصاره
( برکتدردار بتدد  مقایسته رونتد تدلیتد      14/0تری )با شتیب   مقدار بیش

گیتر و افتزایش    فصل در این عصاره نیتراو قبل و بعد از زهکشی میان
زایتی در اثتر انجتام     درصدی آن نشان از افزایش سترعت نیتتراو   59

در فصل و ورود اکسیژن به داکل کلل و فرج کای دارد   زهکشی میان
قبتل از زهکشتی    1/0)دورتتر( تدلیتد نیتتراو بتا شتیب       1گیر  عصاره
فصتل باعتث تستریآ در فرآینتد      فصل روی داد اما زهکشی میان میان
 59درصد( شتد  از روز   40زایی و افزایش غلظت نیتراو کای ) نیتراو

هتدازی بتا تشتدید     به بعد در اثر ایجاد اشباع کامل و ایجاد شرایط بتی 
درصدی نیتراو کای در هتر دو   24و  39دایی کاهش ز فعالیت نیتراو

)شکل  7و  5گیر  مشاهده شد  در مقایسه بین عصاره 4و  1گیر  عصاره
تتتر روزهتتای  گیتتر در بتتیش ب( تدلیتد نیتتتراو در هتتر دو عصتتاره  -12

 7و  5گیتر   آزمایش، روند صعددی داشت  این میزان افزایش در عصاره
همراه بتدد    101/0و  107/0ر با تا قبل از شروع زهکشی با شیبی براب

درصتدی غلظتت نیتتراو     34و  35فصل باعث افزایش  زهکشی میان
شد که این روند افزایشتی   7و  5گیرهای  کای به ترتیب برای عصاره

روز بته بعتد   ایتن  از ام ادامه داشتت    57گیر تا روز  برای هر دو عصاره
گیتر   عصاره غلظت نیتراو محلدل کای با روندی نزولی همراه بدد که

درصد( را در مقایسته بتا    27تری ) دورتر از زهکش میزان کاهش بیش
( اظهتار داشتت کته بتا     1396دهتد  معمتاری )   نشان می 5گیر  عصاره

 یابد  افزایش فاصله از زهکش غلظت نیتراو محلدل کای افزایش می
 

 
 متری از زهکش )ب( سانتی 70و  30متر)الف( و  سانتی 140و  100های خاک در فواصل  تغییرات غلظت نیترات عصاره -12شکل 

 

 گیری نتیجه

دار ‌منظدر بررستی اثتر زهکتش زیرزمینتی ترانشته     ‌این آزمایش به
حاوی شن و ماسه بر انتقال امح  در کای و کروج آن تدسط زهکش 

فصل برنج در متدل  ‌زهکشی میان و پایاندر کای با بافت سنگین در 
داد که با گذشت زمان فیزیکی اراضی شالیزاری انجام شد  نتایج نشان 

دلیتل  ‌فصل به‌آب کروجی در زهکشی میان و پایان الکتریکی زه هدایت
چنین حرکت امتح  بته ستمت زهکتش بتا       آب و هم کاهش حجم زه

آب وابستتته بتته  الکتریکتتی زه رونتتدی صتتعددی همتتراه بتتدد  هتتدایت 
الکتریکی آب آبیاری و کای قبتل از انجتام زهکشتی بتدد امتا       هدایت
فصتل تدانستت    تر از زهکشی میان فصل کم طدر کلی زهکشی پایان به

الکتریکتی در   امح  را از پروفیتل کتای کتارج کنتد  بررستی هتدایت      
محلدل کای نشان داد که تجمآ امح  در پروفیل کتای بتا افتزایش    

) در اعمتاق و   چنین افزایش فاصله نسبت به زهکش عمق کای و هم
تتری همتراه بتدد      فداصل مدرد بررسی در این آزمایش( با شتدو کتم  

گتذاری بتر حرکتت امتح  بته       چنین وجدد لایه سخت عامل تأثیر هم
باشد  تر امح  در بالای این لایه می سمت زهکش و باعث تجمآ بیش

بتالای لایته ستخت در     الکتریکی محلدل کای در که هدایت‌طدری‌به
آکر فصل کشتت بتا افتزایش هفتت درصتدی نستبت بته اولتین روز         

فصل تتأثیر چنتدانی بتر میتزان      زهکشی میانبرداری همراه بدد   نمدنه
SAR     محلدل کتای نداشتت و تذییتراوSAR     بتیش از هتر چیتزی

فصتل   زهکشتی میتان  آب آبیاری بتدد  انجتام    pHو  SARوابسته به 
تترین تجمتآ    تر نقاط کتای شتد  بتیش    بیشباعث افزایش نیتراو در 
تر نسبت بته زهکتش مشتاهده شتد  امتا       نیتراو در عمق و فاصله کم

فصتل نستبت بته     آب در زهکشتی پایتان  ‌طدر کلی غلظت نیتراو زه به
تر بدد که اهمیتت متدیریت کتدد اوره در مرحلته دوم را     ‌فصل کم میان
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تتروژن  تدانتد در کتاهش نی  ‌دهد و محاسبه نیتاز کتددی متی   ‌نشان می
 کروجی از زهکش مدثر باشد  
آب و غلظتت امتح  در کتای در مطالعته     ‌مقایسه نتایج کیفیت زه
هتای انجتام شتده در پدشتش دور زهکتش      ‌حاضر بتا ستایر پتژوهش   

تداند یکسان ‌چه روند تذییراو می‌اگر ژئدتکستایل و مداد آلی نشان داد،
پدشتش دور  تداند تحت تتأثیر  ‌باشد اما شدو و میزان کروج امح  می

 زهکش و در نتیجه مقاومت ورودی آب به داکل زهکش باشد 
 

 منابع

 ی،قربان ،ا  فرد،  یفاکر ،س ع  ا  ینی،صدرالد ،ا    ی،ف ، ناظم اصحنی،
 یرزمینتی ز هتای   برآورد عمق و فاصله مناسب زهکش  1389م ع  

 :2  41یتران   کای ا و آب تحقیقاو   مجلهآب زه یفیتبر اساس ک
139-146  

سازی عمق زهکش برای کاهش تلفتاو     بهینه1394صالحی، آ   امین
شتتده در شتترایط اراضتتی   نیتتتراو از زهکتتش زیرزمینتتی کنتتترل 

نامه کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی، دانشگاه  شالیزاری، پایان
 گیحن 

  زهکشی زیرزمینی در اراضی شالیزاری  پنجمین کارگاه 1387پذیرا، ا  
 زیست  آبان ماه، تهران فنی زهکشی و محیط 

هتتای مختلتتف     ارزیتتابی عملکتترد پدشتتش  1393زاده، م   حستتین
نامته   های زیرزمینی تحت شرایط اراضی شالیزاری، پایتان  زهکش

 کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی، دانشگاه گیحن 

 ، ف ،اجحلتی  ع ، شاهنظری، ،الی، ع ، میر لطیفی، س  م چ درزی نفت
تأثیر زهکش سطحی و زیر زمینی بر تلفاو   1391، م    مهدیان

یتاری و  نشتریه آب  الیزاری در فصل کشت بترنج  فسفر از اراضی ش
  215-225: 3  6زهکشی ایران  

تتأثیر عمتق و     1392، ر  طهماستبی ، ع ، شتاهنظری بخشی،   ،  علی
راضی شالیزاری های زیرزمینی بر تلفاو نیتراو در ا فاصله زهکش

  20های حفاظت آب و کای   وهشه پژنشریدر فصل کشت کلزا  
6: 252-237  

زیرزمینی هکشی ارزیابی عملکرد پدشش مصندعی در ز  1394  قانآ، ا
نامه کارشناسی ارشد، دانشکده کشتاورزی،   اراضی شالیزاری، پایان

 دانشگاه گیحن 

ستازی   در شتبیه  HYDRUS-2D  ارزیتابی متدل   1396معماری، ن  
 Phaseolusلدبیتا   اهیت گاعتت  زر درعملکرد زهکتش زیرزمینتی   

vulgaris (L) نامه  ، پایانزارییشال یاراضدر عندان کشت دوم  به
 کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی، دانشگاه گیحن 

  ارزیتتابی 1395متتدذنی، س م ر ، ندابیتتان، م ، استتمعیلی ورکتتی، م    
عملکرد زهکش زیرزمینی در مقیاس مدل فیزیکی کشتت دوم در  

ی )مطالعه مدردی: گیاه تریتیکاله(  مجله تحقیقتاو  اراضی شالیزار
  397-405: 2  47آب و کای ایران  

  کنترل شدری و تلفاو در 1390نژاد، م ، لیاقت، ع   مدلدی،   ، پارسی
آب تحت مدیریت سطح ایستابی  مجله مدیریت آب و آبیتاری    زه
1 :28-15  

و  SWAPهتتتای    مقایستتته کتتتارایی متتتدل1395نتتتژاد، ز   متتتدمن
DRAINMOD ستتازی عملکتترد زهکتتش زیرزمینتتی   در شتتبیه

نامته   شده در مقیاس مدل فیزیکی اراضی شتالیزاری، پایتان   کنترل
 کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی، دانشگاه گیحن 

  طراحتتی پدشتتش بتترای 1389ناصتتری، ع  و مهتتدی نژادیتتانی، ب  
 صفحه  706های زیرزمینی  دانشگاه شهید چمران   زهکش

هتای زهکشتی      طراحتی بهینته دستتگاه   1385ن، م و لیاقت، ع  ندابیا
محیطتی بتا استتفاده از الگتدریتم ژنتیتک        براساس مسائل زیست

 12-14هتای آبیتاری و زهکشتی،     همایش ملی متدیریت شتبکه  
 هید چمران اهداز اردیبهشت ماه، دانشگاه ش

Amine Salehi, A , Navabian, M., Esmaeili Varaki, M 

and Pirmoradian, N. 2017. Evaluation of HYDRUS-
2D model to simulate the loss of nitrate in 
subsurface controlled drainage in a physical model 
scale of paddy fields. Paddy and Water Enviroment 
 15: 433-442. 

Bahceci, I., Dinc, N., Tari, A.F., Agar, A.I and Sonmez, 
B. 2006. Water and salt balance studies, using 
SaltMod, to improve subsurface drainage design in 
the Konya-Cumra Plain, Turkey. Agricultural Water 
Management. 85: 261-271. 

FAO. 1990. Water and Sustainable Agricultural 
Development: A strategy for the implementation of 
the Mar del Plata Action Plan for the 1990s. FAO, 
Rome. 

Hornbuckle, J. W., Christen, E. W and Faulkner, R. D. 
2007. Evaluating a multilevel subsurface drainage 
system for improved drainage water quality. 
Agricultural Water Management. 89: 208-216. 

Huang, K., Toride, N and Van Genuchten, M. T. 1995. 
Experimental investigation of solute transport in 
large, homogeneous and heterogeneous, saturated 
soil columns. Transport in Porous Media. 18.3: 283–
302. 

Jaynes, D., 2012. Changes in yield and nitrate losses 
from using drainage water management in central 
Iowa, United States. Soil and Conservation. 67.6: 
485-494. 

Mallants, D. 2014. Field-scale solute transport 



‌985 ‌‌‌‌...ميان زهكشي در خاک در املاح انتقال و آب زه کيفيت بر دار ترانشه زیرزميني زهكشي اثر

parameters derived from tracer tests in large 
undisturbed soil columns. Soil Research. 52.1: 13–
26. 

Oster, J. D and Garrison, S. 1980. The Gapon 
Coefficient and the Exchangeable Sodium 
Percentage-Sodium Adsorption Ratio Relation. Soil 
Science Society of America Journal. 44.22: 258-260. 

Rhoades, J. D. 1986. Mineral-weathering correction for 
estimating the sodium hazard of irrigation waters. 
Soil Science Society of America Journal. 32.5: 648-
652. 

Rusydi, A. F. 22018. Correlation between conductivity 
and total dissolved soild in various type of water: A 
review. IOP Conference Series Earth and 
Environmental Science. 118.1: 12-19. 

Seuntjens, P., Mallants, D and Šimůnek, J. 2002. 
Sensitivity analysis of physical and chemical 

properties affecting field-scale cadmium transport in 
a heterogeneous soil profile. Journal of Hydrology. 
264.1-4: 185–200. 

Shao, M., Horton. R and Miller, R. K. 1998. An 
approximate solution to the convection-dispersion 
equation of solute transport in soil. Soil Science. 
163.5: 339–345. 

Suarez, D. L. 1981. Relation between pHc and Sodium 
Adsorption Ratio (SAR) and on alternative method 
of estimating SAR of soil or Drainage water. Soil 
Science Society of America Journal. 45.3: 469-475. 

van der Zee, S. E. A. T. M., Leijnse, A. 2013. Solute 
transport in soil. In: Soriano M C H. Soil Processes 
and Current Trends in Quality Assessment. 34–86. 

Wang, J and Shao, M.a. 2018. Soulte transport 
characteristics of a deep soil profile in the Loess 
Plateau, China. Journal of Arid Land. 10.4: 628-637. 
‌  

http://iopscience.iop.org/journal/1755-1315
http://iopscience.iop.org/journal/1755-1315
http://iopscience.iop.org/volume/1755-1315/118


 1398 آبان - مهر، 13، جلد 4، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران ‌‌‌‌‌986

 
The Effect of Trenched Subsurface Drainage on the Drain Water Quality and 

Solute Transport in Soil in Mid and end Season Drainage of Rice 

 
F. Mohamadpour

1
, M. Navabian

2*
 

Recived: Nov.12, 2018             Accepted: Jun.10, 2019 
 

Abstract 
Proper design and management of irrigation and drainage systems improves the quality of drainage and 

conserve soil and water resources. In paddy fields, due to the high clay and impenetrable layer, the type of 
drainage and its envelope have a great effect on the movement of water in the soil and, consequently, solute 
transport. So, recognition of solute transport in this condition can lead to effective design and management of 
drainage to achieve proper drain water quality in paddy fields. So a box with dimensions 300×60×100 cm (in 
length, width and height) was considered. A Polyethylene drain pipe with 10 cm in diameter was laid in the sand 
and gravel trench with 20 cm width and 50 cm height. The rice transplant was transferred to the box and applied 
phosphate and urea fertilizer according to paddy fields custom. Flood irrigation method with 5 cm above the soil 
was performed and mid and end season drainage was applied at tillering and harvesting stages, respectively. 
During experiment, the soil solution and drain water was sampled and chemical parameters including electro 
conductivity (EC), sodium adsorption ratio (SAR) and nitrate and ammonium concentration was measured. 
Results showed that mean EC of mid season drainage (567 ds/m) was 51% more than mean EC of end season 
drainage. Nitrate and ammonium concentration of drain water of end season drainage reduced 12 and 39% than 
mid season drainage, respectively. The results indicated that hardpan layer has an effect on the accumulation of 
solute, so that at the end of the experiment, the accumulation of solute and nitrate on the top of this layer 
comparing with drain depth were 11 and 47 percent, respectively.  
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