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با  هاي زهکشی زیرزمینی مدیریت تلفیقی آب و کود نیتروژن در مزارع نیشکر داراي سیستم

 ستمیس ییایپو کردیبا رو سازياستفاده از مدل
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  چکیده

هاي خوزستان، با مدیریت آب و کود در سطح مزرعه اند نظیر کشت و صنعتهاي زیرزمینی در عمق زیاد نصب شدهدر مزارعی که زهکش

هش از ها را کاهش داد. در این پــژوآب خروجی و تلفات کودي و سایر آلایندهتوان، کارایی مصرف آب را افزایش و همچنین حجم زهمی

 رویکــرد  از  اســتفاده  با  زهکشی  هايسیستم  پوشش  تحت  کشاورزي  هايزمین  سازي چرخه آب و دینامیک نیتروژن دریک مدل جامع شبیه

کاهش آب مصرفی و کــاهش تلفــات   منظوربهسازي سناریوهاي مختلف مدیریت آب آبیاري و کود استفاده شد.  سیستم، براي شبیه  پویایی

سازي شامل چهار سناریوي مدیریت آب آبیاري به میزان پنج سناریوي مختلف مدل  ،زارع کشت و صنعت امام خمینیکود اوره در یکی از م

)، و یــک 0Iموجود آبیاري در این کشت و صنعت ( ) نسبت به وضعیت4Iو    1I  ،2I  ،3Iدرصد کاهش در مقدار آب آبیاري (  20و    15،  10،  5

سازي و مقایسه براي شبیه  )F4Iکیلوگرم بر هکتار کود اوره،    210اهش مقدار آب آبیاري و  درصد ک  20مدیریت توأم آب و کود (  سناریوي

سازي نشان داد . نتایج مدلشدخاك اجرا  در باقیمانده آب تولیدي، تلفات نیترات و آمونیوم توسط سیستم زهکشی و میزان نیتروژنحجم زه

آب، مجموع تلفــات تجمعــی نیتــرات و آمونیــوم معی نیترات و آمونیوم زه، باعث کاهش شدت زهکشی تجمعی، تلفات تجF4Iکه سناریو  

جویی در آب و که باعث صرفهکه علاوه بر آن  شوددرصد می  85، و  70،  71،  70،  31برابر با    ترتیببهزدایی  ب و تلفات تجمعی نیتراتآزه

متــر بــراي میلــی 2656(آبیاري به مقدار   F4Iسناریوي    ،ن. بنابرایشودشود، باعث کاهش مؤثر در آلودگی محیط زیست میکود مصرفی می

 شود.کیلوگرم بر هکتار کود اوره) براي نیشکر در کشت و صنعت نیشکر امام خمینی توصیه می 210شش ماه و 

  

  

  

  زاده و  متــین   زدایــی، مــدل مصرف بهینه آب آبیاري، مصرف بهینــه کــود اوره، مــدیریت تلفیقــی آب و کــود، تلفــات نیتــرات   :يد یکل  يهاهواژ

  ) 1395(   همکاران 
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  مقدمه

گزارش بر ( مدیریت  المللی بین سسهؤ م  اساس   )،IWMIآب 

 بتواند باید 2025سال  تا خود علی ف وضع حفظ براي ایران کشور

 امر ). این8بیفزاید ( خود استحصال قابل آب منابع به درصد  112

 کشاورزي، هايبخش روزافزون نیازهاي ها وپتانسیل به توجه با

و   مشکل بسیار زیستی  منابع  سایر  از حفاظت  و صنعت  شرب،

 از  یکی شرایطی چنین در ،بنابرایناست.   ناممکن حتی

 مصرف جویی درصرفه و بهینه استفاده عملی، و مؤثر يراهکارها

 کشاورزي بخش در آب مصرف مدیریت  میان، این است. در آب

 شامل نیز را جهان و ایران در مصارف آب از ايعمده بخش که

( راهگشا و مؤثر بسیار تواندمی شود،می مدیریت آب  1باشد   .(

مینی از هاي زهکش زیرزآبیاري در اراضی تحت پوشش سیستم

به لحاظ استفاده بهینه از منابع    -1دو جنبه حائز اهمیت است:  

و   آب  مصرف  کارایی  و  کاربرد  راندمان  افزایش  و  به    -2آب 

زه  حجم  کاهش  تلفات  لحاظ  کاهش  نتیجه  در  و  تولیدي  آب 

  ها.  کودي و سایر آلاینده

را  تولید  امکان  زهکشی  اگرچه   هايخاك   در  محصول 

  ها زهکش  از  خروجی  آبزه  اما  نماید  یم  فراهم  غرقابی و شور

 مواد  سایر  و  آفات  دفع  سموم  مغذي،  مواد  مانند  هاییآلاینده

 .سازندمی  منتقل  زیرزمینی  و  سطحی  هايآب  به   را   کنندهآلوده

پیشینپژوهش جریان کل  که  است  داده نشان هاي   شدت 

که هر چه شدت    طوريهب  است  تلفات از زهکش عامل خروجی

زهکشی  می   جریان  بیشتر  نیز  تلفات  باشد  (بیشتر  ،  11،  9شود 

  ). 34و  32 ،14

 از براي رشد بسیاري  غذایی عناصر مهمترین  از یکی نیتروژن

از  و  است  گیاهان   استفاده  مورد  نیتروژنی  کود  درصد  50  کمتر 

  از   گازي  تصعید  و  رواناب  آبشویی،  از طریق  گیرد و بقیهمی  قرار

  ارزش  از  نظر  صرف.  )18شود (می  و تلف  خارج  گیاه  دسترس

  محیطی  زیست   مشکلات  سبب   نهاده مهم  این   تلفات  اقتصادي،

(می در31و    3شود   براي پتانسیل زیرزمینی زهکش سیستم ). 

و زیرزمینی  سطحی هايآب  آلودگی در نتیجه و نیترات آبشویی

  استاي مهم منابع آب  هاست. نیترات یکی از آلاینده زیاد بسیار

استفاده   اثر  در  طریق  رویه  بیکه  از  و  نیتروژنی  کودهاي  از 

  یابد.هاي کشاورزي انتقال میآبزه

به توجه  عمده از یکی اینکه با   از نیتروژن آبشویی عوامل 

ریشه راهکار   لذا است، آبیاري آب بالاي مقادیر اعمال منطقه 

 کنترل نیتروژن و حفظ در مهمی نقش تواندمی آبیاري مدیریت 

گیاهبه  آن جذب میزان شافزای و ریشه منطقه  در  داشته وسیله 

) دیگر،  29و    16،  12باشد  طرف  از  و ).  خشک  مناطق  در 

آبیاري بیش از و    رویه از کودهاي نیتروژنخشک استفاده بینیمه

نیترات در آب،  حد افزایش غلظت  هاي زیرزمینی  عوامل اصلی 

بنابراینهستند براي    ،.  غذایی  عناصر  و  آب  مناسب  مدیریت 

هاي زیرزمینی و افزایش بازده مصرف عناصر  گی آبکاهش آلود

  .)25ت (غذایی و تولید در نواحی فاریاب ضروري اس 

س پوشش  تحت  مزارع  ز  ستمیدر    ي برا  ،ینیرزمیزهکش 

 نیمصرف آب و همچن  ییکارا  شیراندمان کاربرد و افزا  شیافزا

زه حجم  خروجکاهش  کود  یآب  تلفات  کاهش  سا  يو    ر یو 

دارد:راهک  چهار  هاندهیآلا وجود  سیستم  -1  ار  از  هاي  استفاده 

یا   فشار  تحت  آبیاري  آبیاري    ارتقاءنوین  سیستم  (بهبود) 

کنترل شده  -2  ،سطحی از روش زهکش    تیریمد  -3  ،استفاده 

کود    -4 و  )متداول( آزاد زهکشی سیستم با   مزارع ي دراریآب آب

  . مصرف شود نهیبه مقدار به دیبا یمصرف

)،  4آب و کود، بهمنی و همکاران (یقی  در زمینه مدیریت تلف

 مرخیدر ن  ومی آمون  و  تراتیتجمع ن  زانیم   یبررس  در پژوهشی به

ط در  ت  یخاك  آبخم  مارهايیاعمال  کود  اريیتلف  در اوره    و 

آبیاري شامل  .  پرداختندمنطقه خوزستان     کامل   اري یآبتیمارهاي 

1I  سا و  2I(  درصد  85  مارهایت  ریو   (70  ) مقدار )  3Iدرصد  از 

) و  1N ،(250  )2N(  150 شامل  تروژنینکود  و تیمارهاي  1I ماریت

350  )3N  ( حاکی از    آنهابود. نتایج  اوره  کود    در هکتار  لوگرمیک

ت  زانیمآن است که،   کاربردي    در  ییبسزا  ری ثأسطح کود و آب 

ن  ومیآمون  تجمع خاك   تراتیو  بردا  در  تجمع مقدار    نیشترید. 

خاك، در  ت  نیترات  ب)  3N3I(  ماریدر   تجمعمقدار    نیترش یو 

در طول مطالعه  )  2N3I) و (3N3I(  مارهايیدر تدر خاك،    ومیآمون

)، تأثیر مدیریت آب و  14بهارا و پاندا (  ،رسید. همچنین  به ثبت 
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صورت  به  گندم  گیاه  خصوصیات  سایر  و  عملکرد  بر  را  کود 

تیمارهاي .  ندکردسی  ربر  DSSATاي و مدل  هاي مزرعهآزمایش

درصد تخیله ازکل آب قابل    60و    40،  10  اري یآبآبیاري شامل  

) گیاه  تیمارهاي  )3Iو    1I  ،2Iدسترس  ، 0  شامل  تروژنینکود    و 

بودند.   در هکتار  لوگرمیک   )4Nو    1N  ،2N  ،N3(  160و    120،  80

از  جینتا دانه،    ریمقاد  نشان داد که  آنها  پژوهش  حاصل  عملکرد 

  4N1Iدر تیمار  عملکرد کاه و حداکثر شاخص سطح برگ گندم  

 N4است اما با افزایش مقدار کود تا تیمار    بیشتر از سایر تیمارها

  شود.باعث ایجاد مشکلات زیست محیطی می

کنترل زهکشی  روش  زمینه  بونایتیدر  (  و  شده،  )،  6بورین 

  مورد  ایتالیا  شرقی  در شمال  را  آزاد  و  شده  کنترل  زهکشی  روش

بو   آنها  پژوهش  نتایج  . دادند  قرار  آزمایش آن  از  که حاکی  د 

زهکشی زه  نیترات  غلظت  میزان  ترینکم روش  به  مربوط    آب 

(است شده  کنترل از روش  23. صادقی و همکاران  استفاده  با   ،(

آب و  شده به این نتیجه دست یافتند که حجم زهی کنترلزهکش

کنترل زهکشی  در  نیتروژن  تلفات  قابل    طور بهشده  میزان 

 و  یابد. وستروماي در مقایسه با زهکش آزاد کاهش میملاحظه

 شدهکنترل  زهکشی   اثرات)  28(   همکاران  و  وهبا  و)  30(  مسینگ

  زهکشی   با  مزارع  در  را  خاك   از  فسفر  و  نیتروژن  تلفات  بر

 اساس  بر.  دادند  قرار  بررسی  مورد  آزاد  زهکشی  و  شدهکنترل

  کاهشدر    توجهی  قابل  اثرات  شده کنترل  زهکشی  ها،آن  گزارش

 آب زه  جریان  طریق  از  فسفر  و  روژننیت  مانند   مغذي  مواد  تلفات

 آزاد،   زهکشی  با  مقایسه  در  شده  کنترل  هايزهکش  از  خروجی

وجود  ترتیب، اینبه  .دادند  نشان  خود   از  هايپژوهش  اینکه با 

کنترل تأثیر در مورد متعددي آب میزان حجم زه شده برزهکش 

 مدیریت  اثر اما است، گرفته صورت خروجی و آبشویی نیتروژن

آب، مدیریت توأم آب و کود بر حجم زه  یاري و همچنینآب آب

آب و تلفات نیترات و آمونیوم در زه خاك  در باقیمانده نیتروژن

 در و  آزاد (متداول) زهکش زیرزمینی سیستم یک خروجی در

مزرعه بنابراین نشده بررسی ايمقیاس  از  ،است.  این  هدف 

ریت آب مدی  مختلف  سناریوهاي  ارزیابی  سازي ومدل پژوهش،

 بر   نیشکر  مزارع  مدیریت توأم آب و کود در  ،و همچنین  آبیاري

آب و  حجم زه  پویایی سیستم، براي کاهش تحلیل روش مبناي

و   آزاد  زهکش  سیستم  توسط  آمونیوم  و  نیترات  تلفات  کاهش 

  . است  خاك در مقیاس مزرعه در باقیمانده افزایش نیتروژن

  

  ها مواد و روش 

  استفاده از رویکرد پویایی سیستم   ا ب  یافته مدل توسعه  توصیف 

زهشبیه منظوربه حجم  مقدار  نیتروژنسازي   در باقیمانده آب، 

زه  خاك  در  آمونیوم  و  نیترات  تلفات  خروجی،و   مدل از آب 

سیستم شبیه پوشش  تحت  اراضی  در  نیتروژن  دینامیک  سازي 

ارائه سیستم  پویایی  رویکرد  از  استفاده  با   در شده زهکشی 

متین ( پژوهش  همکاران  و  استفاده  19زاده  جزئیات    شد)،  که 

صورت مختصر، بیشتر در این مرجع توضیح داده شده است. به

مدل چرخه   زیر  و  هیدرولوژیکی  مدل  زیر  دو  داراي  مدل  این 

خروجیاست نیتروژن   شامل  .  هیدرولوژیکی  مدل  هاي 

لایهشبیه در  رطوبت  جریان  سازي  میزان  خاك،  مختلف  هاي 

نوس بالا،  از  روبه  خروجی  جریان  شدت  و  ایستابی  سطح  انات 

خروجی و  است  زهکش  نیتروژن  لوله  چرخه  مدل  زیر  هاي 

شبیه واکنششامل  نیتریفیکاسیون،  سازي  کود،  انحلال  هاي 

گیاه،   توسط  نیتروژن  برداشت  آمونیوم،  تصعید  دنیتریفیکاسیون، 

تحرك،  عدم  شدن،  معدنی  خاك،  ذرات  توسط  آمونیوم  جذب 

بالا روبه  تلفات  جریان  و  سطحی  رواناب  در  نیتروژن  تلفات   ،

باشد، که مقیاس زمانی این  نیتروژن ناشی از سیستم زهکشی می

روزانه   به صورت  نیتروژن  دینامیک  و  هیدرولوژیکی  متغیرهاي 

  .  است 

و براي و  متین سازيشبیه مدل ارزیابی واسنجی  زاده 

ادقی  در پژوهش صشده    گیرياندازه  هاي)، از داده19همکاران (

اندازه، که شامل داده شد)، استفاده  22( گیري شده در سال هاي 

 و هکتار، واقع در کشت   21با مساحت    B-129مزرعۀ    از  1390

 و گانه کشت هفت  هايواحد از خمینی (یکی امام نیشکر صنعت 

می صنعت  خوزستان  در  بنابرایننیشکر)  مدل    ،باشد.  این  از 

ارزیابی شده براي شبیه و  زي و بررسی سناریوهاي  ساواسنجی 
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آبیاري در مزارع واقع درکشت و صنعت   مختلف مدیریت آب 

  .شد نیشکر امام خمینی استفاده

  

  منطقه مورد پژوهش

 شــعیبیه دشــت  از بخشــی خمینــی، امــام نیشکر صنعت  و کشت 

 40 در کــه اســت   هکتــار  15800  ناخالص  مساحت   به  خوزستان

 اهــواز شمال کیلومتري  50  و  شوشتر  شهرستان  جنوب  کیلومتري

 قطعــات  بــه  واحــد،  ایــن  کشاورزي  هايزمین.  است   گرفته  قرار

ــنظم ــاري 25 و 20 م ــیم) 250×1000( و) 250×800( هکت  تقس

 .))1(شــکل (  اســت   مزرعه  480  داراي  در مجموع  و  است   شده

درجــه  24/ 5 ســالیانه حــرارت درجــه در ایــن منطقــه متوســط

 تبخیر متوسط  ر،متمیلی  266  سالیانه  متوسط  بارندگی  گراد،سانتی

متــر   42متر و ارتفاع متوســط از ســطح دریــا  میلی  2788  سالیانه

  ).17باشد (می

  

  ناریوهاي مختلف مدیریت آب آبیاري س

 نیاز گیاه،  مورد  آب  تعیین  براي  مهم  عوامل  از  گیاه، یکی  تعرق   - تبخیر 

 طور کلی مدیریت آب آبیاري در سطح مزرعه ه و ب  ریزي آبیاري برنامه 

آبی نیشکر با توجه به شرایط اقلیمی منطقه، نوع واریته و  است. نیاز  

. با توجه به  است ) متفاوت  بازرویی یا    کشت جدید سال کشت آن ( 

ایج  ، لذا از نت است   CP48-103نوع واریته نیشکر این پژوهش    اینکه 

 ) همکاران  و  برومندنسب  واریته  7پژوهش  نیشکر  آبی  نیاز  که   ،(

CP48-103   براي   2564  ترتیب به   اول   زرویی با   و   جدید   کشت   را 

  . کردند، استفاده شد   تعیین   در سال   متر میلی   1925  در سال و   متر میلی 

انجام    ماه از سال   شش   مدت   اراضی نیشکر در این پژوهش، به   آبیاري 

برابر با    ترتیب به هاي مختلف  آبیاري در ماه   زمان و مقدار آب   که   شد 

خرداد  میلی   510اردیبهشت   ت میلی   610متر،  متر،  میلی   620یر  متر، 

متر و در  میلی   420متر و مهر  میلی   530متر، شهریور  میلی   630مرداد  

به پژوهش برومندنسب و    متر بود. با توجه میلی   3320کل به مقدار  

نیاز آبی نیشکر براي کشت جدید در  7همکاران (  )، مقدار تجمعی 

یوي  چهار سنار   ، . بنابراین متر است میلی   2173این شش ماه برابر با  

درصد کاهش مقدار   5سازي مدیریت آب آبیاري شامل  مختلف مدل 

 ) آبیاري  سناریوي  میلی   3154آب  کاهش    1I  ،(10متر،  درصد 

 ) آبیاري  سناریوي  میلی   2988مقدارآب  کاهش    2I  ،(15متر،  درصد 

درصد کاهش    20) و  3Iمتر، سناریوي  میلی   2822مقدارآب آبیاري ( 

) و همچنین سناریوي  4Iسناریوي    متر، میلی   2656مقدارآب آبیاري ( 

سازي  براي مدل   ) 0Iشاهد    متر، سناریوي میلی   3320(   موجود   وضعیت 

زه  حجم  مقایسه  توسط  و  آمونیوم  و  نیترات  تلفات  تولیدي،  آب 

نیتروژن  میزان  و  زهکشی  سناریوهاي   در  باقیمانده  سیستم  در  خاك 

آبیاري اجرا   به ذکر است کود او شد مختلف مدیریت آب  ره  . لازم 

در    کیلوگرم   450  میزان   به   4Iو    1I  ،2I  ،3Iمصرفی در کلیه سناریوهاي  

مزرعۀ   در  موجود  وضعیت  با  مطابق  و    B-129هکتار  کشت  در 

  صنعت امام خمینی، در نظر گرفته شد. 

  

  توأم آب و کود مدیریت 

  آب،   منابع   حفظ   براي   مناسب   راهکار   مدیریت توأم آب و کود، یک 

  . است   مطلوب   عملکرد   به   ستیابی د   و   زیست   کاهش آلودگی محیط 

در    کیلوگرم   450  میزان   کود اوره در اراضی نیشکر در این پژوهش، به 

زاده و همکاران  ) و متین 2عباسی و همکاران ( . شد  برده   کار  به  هکتار 

  210، مقدار کود اوره بهینه را براي نیشکر درکشت و صنعت،  ) 19( 

بر هکتار توصیه   سازي مدیریت  ي مدل برا   ، ند. بنابراین کرد کیلوگرم 

  2656درصد کاهش مقدارآب آبیاري (   20توأم آب و کود، سناریوي  

مصرف  میلی  همراه  به  اوره    210متر)  کود  هکتار  بر  گرم  کیلو 

آب تولیدي، تلفات نیترات و  )، براي مقایسه حجم زه F4I(سناریوي  

نیتروژن  میزان  توسط سیستم زهکشی و  خاك   در  باقیمانده  آمونیوم 

  .  شد وضعیت موجود در این کشت و صنعت، اجرا  نسبت به  

  

 نتایج و بحث 

سازي چهار سناریوي مدیریت آب آبیاري،  نتایج حاصل از مدل

(1(  هايجدول در   تا  شکل4)  در  و   () (2هاي  تا  و 10)   (

مدل از  حاصل  نتایج  توأم همچنین  مدیریت  سناریو  یک  سازي 

در جدول ( در شکل5آب و کود،  () و  تا (11هاي  ارائه  13)   (

  .  شودشده است که به صورت جداگانه در زیر تشریح می
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  خمینی) امام صنعت و (کشت منطقه مورد پژوهش . موقعیت1شکل 

  

  تراز سطح ایستابی

شود با  می   ) مشاهده 2) و شکل ( 1طور که در جدول ( همان 

، مقادیر عمــق  4Iتا    1Iکاهش میزان آب آبیاري از سناریوي  

یابد. بیشترین عمق  زمین افزایش می   سطح ایستابی تا سطح 

  1/ 37و به میزان    4Iمتوسط سطح ایستابی مربوط به سناریو  

متر و کمترین عمق متوسط سطح ایستابی مربوط به سناریو  

0I    متر بدست آمد.   1/ 07و به میزان  

زهکشی   سیستم  عملکرد  ارزیابی  سطح    در براي  کنترل 

م  مختلف  سناریوهاي  اجراي  هنگام  به  آب  ایستابی  دیریت 

زیرزمینی  آب  نسبی  عمق  شاخص  از    آبیاري، 

 )RGWD (  Relative Ground Water Depth    شد استفاده  .

 ایستابی  سطح  عمق  این شاخص که به صورت کسر، متوسط 

به عمق  حسب  بر  دوره  طول  در   ایستابی  سطح  مطلوب  متر 

  0/ 8، در محدوده  شود متر تعریف می  حسب  بر  دوره  طول  در 

می   1/ 2تا   ( ک تغییر  شاخص، 21ند  این  مقادیر   نظر  در  با  ). 

معادل   نیشکر  کشت  براي  ایستابی  سطح  مطلوب  عمق  گرفتن 

  ) ارائه شده است. 1)، در جدول ( 24( متر    1/ 2با  

 ) جدول  با  آب  1مطابق  نسبی  عمق  شاخص  مقدار   (

سناریو   از  می 4Iتا    0Iزیرزمینی  افزایش  بیشترین  ،  که  یابد 

به سناریوي   مربوط  که  می   1/ 14مقدار    به   4Iمقدار آن  باشد 

ازاي دهند نشان  به  زهکشی  سیستم  خوب  عملکرد    ه 

  باشد. می   4Iسناریوي مدیریت آب  

  

  شدت جریان زهکشی 

شکل  ( طبق  ( 3هاي  و  زهکشی  4)  جریان  شدت  مقدار   (

سناریو   از  تجمعی  زهکشی  جریان  و شدت    4Iتا    0Iروزانه 

تراز س کاهش می  آبیاري،  کاهش مقدار آب  با  طح  یابد. زیرا 

زهکشی   جریان  شدت  مقدار  نتیجه  در  و  کاهش  ایستابی 

  یابد. روزانه و شدت جریان زهکشی تجمعی نیز کاهش می 

بیشترین شدت جریان    دهند نشان می )  3) و ( 2(   هاي جدول 

سناریو   به  مربوط  تجمعی،  به   0Iزهکشی    1687/ 3مقدار    و 

متر و کمترین شدت جریان زهکشی تجمعی مربوط به  میلی 

  ، متر بدست آمد. بنابراین میلی   1164/ 4و به میزان    4Iسناریو  

اعمال   (سناریو    20با  آبیاري  آب  مقدار  در  کاهش  درصد 

4I  مقدار به  تجمعی  زهکشی  جریان  شدت  درصد    31)، 

 ) سناریوي شاهد  به  می 0Iنسبت  کاهش  مقدا )  این  که  ر  یابد 

آلاینده ب   تأثیر  سایر  و  کودي  تلفات  کاهش  در  در  سزایی  ها 

  دارد.   اثر زهکشی 



   1400 زمستان / چهارمشماره /  پنجمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

6 

  سازي سناریوهاي مختلف مدیریت آب آبیاري براي تراز سطح ایستابی . نتایج مدل1جدول

  سناریو 
  عوامل 

4I  3I  2I  1I  0I  

37/1  29/1  22/1  14/1  07/1  متوسط عمق سطح ایستابی (متر)  

14/1  08/1  01/1  95/0  89/0 )- شاخص عمق نسبی آب زیرزمینی (   

  

  
  

(رنگی در    ) 1390/  08/ 11تا    1390/ 01/ 25سازي در سناریوهاي مختلف مدیریت آب آبیاري نسبت به زمان (از  تابی شبیه . مقایسه تراز سطح ایس 2شکل  

  نسخه الکترونیکی) 

  
  (رنگی در نسخه الکترونیکی)   سازي در سناریوهاي مختلف مدیریت آب آبیاري نسبت به زمان . مقایسه شدت جریان زهکشی روزانه شبیه 3شکل  
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  سازي در سناریوهاي مختلف مدیریت آب آبیاري نسبت به زمان قایسه شدت جریان زهکشی تجمعی شبیه . م 4شکل  

  

  سازي سناریوهاي مختلف مدیریت آب آبیاري  . نتایج مدل 2جدول  

  عوامل 

  سناریو 
تلفات تجمعی  

 زدایینیترات

)kg/ha (  

مجوع تلفات تجمعی  

  آبنیترات و آمونیوم زه 

)kg/ha (  

تلفات تجمعی  

  آبات زهنیتر

)kg/ha (  

تلفات تجمعی  

  آبآمونیوم زه 

)kg/ha (  

  شدت زهکشی تجمعی 

)mm(  

9/35 7/230 1/176  6/54 3/1687  0I 

5/27 6/219 5/170 1/49 1/1559 1I 

6/21 8/205 1/162 7/43 0/1425  2I 

7/15 1/191 3/152 7/38 4/1294 3I 

6/10 6/174 1/141 6/33 4/1164 4I 

  

  سازي مختلف مدیریت آب آبیاري  ش عوامل مورد نظر در سناریوهاي مدل . درصد کاه 3جدول  

  عوامل 

تلفات تجمعی    سناریو 

  (%)  زدایینیترات

وع تلفات تجمعی  ممج

  (%)   آبنیترات و آمونیوم زه 

  آب تلفات تجمعی نیترات زه 

 (%)  

تلفات تجمعی آمونیوم  

    آبزه

 (%)  

  شدت زهکشی تجمعی 

 (%)  

23 5 3 10 8 I1 

40 11 8 20 16 I2 

56 17 14 29 23 I3 

71 24 20 38 31 I4 
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  سازي در سناریوهاي مختلف مدیریت آب آبیاري نسبت به زمان آب شبیه مقایسه تلفات تجمعی آمونیوم زه .  5شکل  

  

  
  سازي در سناریوهاي مختلف مدیریت آب آبیاري نسبت به زمان آب شبیه مقایسه تلفات تجمعی نیترات زه .  6شکل  

  

  آبلفات نیترات و آمونیوم زهت

  دهند که نشان می)  6) و (5هاي () و شکل3) و (2(  هايجدول

، تلفات تجمعی  4Iتا    1Iبا کاهش میزان آب آبیاري از سناریوي  

  تلفات  آب خروجی و همچنین مجموعنیترات و آمونیوم در زه

می  آبزه  آمونیوم  و  نیترات  تجمعی کاهش کاهش  با  زیرا  یابد. 

آ آمونیوم  مقدار  و  نیترات  آبشویی  میزان  آبیاري،  لایه ب  هاي  از 
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لایه  سمت  به  می بالاي  کاهش  پایینی  مقدار  هاي  درنتیجه  و  یابد 

زه  در  آمونیوم  و  نیترات  می تلفات  کاهش  نیز  خروجی  یابد.  آب 

مجموع  مقدار  آب  زه   آمونیوم   و   نیترات   تجمعی   تلفات   بیشترین 

کیلوگرم در هکتار و کمترین   230/ 7و به میزان   0Iمربوط به سناریو  

مجموع  به  زه   آمونیوم   و   نیترات   تجمعی   تلفات   مقدار  مربوط  آب 

میزان    4Iسناریو   به  هکتار    174/ 6و  در  آمد.  کیلوگرم  بدست 

که    است ، میزان تلفات نیتروژن زیاد  4Iسناریو    بنابراین، حتی به ازاي 

بی  مصرف  آن،  بودن  زیاد  میزان  علت  به  اوره  کود    450رویه 

کود    ، باشد. بنابراین یلوگرم در هکتار در این کشت و صنعت می ک 

عباسی  .  به مقدار بهینه در این منطقه استفاده شود باید  مصرفی  اوره  

)، مقدار کود اوره بهینه  19زاده و همکاران ( ) و متین 2و همکاران ( 

در  نیشکر  صنعت،    براي  و  توصیه    210کشت  هکتار  بر  کیلوگرم 

  ند. کرد 

( جدول  ( )  2هاي  می 3و  نشان  که )  تلفات    دهند  بیشترین 

و   0Iآب خروجی، مربوط به سناریو  تجمعی نیترات و آمونیوم در زه 

کیلوگرم در هکتار و کمترین تلفات    54/ 6و    176/ 1برابر با    ترتیب به 

و   4Iآب خروجی، مربوط به سناریو  تجمعی نیترات و آمونیوم در زه 

با    ترتیب به  آمد.    رم کیلوگ   33/ 6و    141/ 1برابر  بدست  هکتار  در 

سناریو    ، بنابراین  اعمال  در  4Iبا  آمونیوم  و  نیترات  تجمعی  تلفات   ،

  آمونیوم   و   نیترات   تجمعی   تلفات   آب خروجی و همچنین مجموع زه 

درصد نسبت به سناریوي    24و    38،  20به مقدار    ترتیب به   آب زه 

ظ  یابد که این مقادیر تأثیر بسزایی هم به لحا ) کاهش می 0Iشاهد ( 

اقتصادي، صرفه جویی در کود مصرفی، افزایش نیتروژن باقیمانده  

هاي تحت پوشش  در خاك و افزایش راندمان کود مصرفی در زمین 

ثر در آلودگی  ؤ سیستم زهکش زیرزمینی دارد و هم باعث کاهش م 

  باشد. محیط زیست و منابع آبی پذیرنده می 

 ) زهکش  7شکل  از  خروجی  نیترات  غلظت  مقایسه   (

در دوره    ازي در سناریوهاي مختلف مدیریت آب آبیاري را س شبیه 

که مقدار آب آبیاري از سناریو    هنگامی   . دهد می   مورد پژوهش نشان 

1I    4تاI   می غلظت  کاهش  مقدار  زه یابد،  افزایش  نیترات  آب 

زه می  کاهش حجم  آن  علت  که  افزایش  یابد  نتیجه  در  و  آب 

نیترات زه  اما درنهایت غلظت  ک   آب است.  اهش مقدار آب  با 

آب، تلفات  ، به علت کاهش حجم زه 4Iتا    1Iآبیاري از سناریو  

یابد زیرا مقدار تلفات، حاصلضرب  تجمعی نیترات کاهش می 

  غلظت در شدت زهکشی است.  

یک    ، بنابراین  با  بالا،  در  تشریح شده  موارد  به  توجه  با 

اساس   بر  کنیم  فرض  هستیم،  مواجهه  مهم  بسیار  نکته 

بیشترین  استاندارد ساز  که  ایران  مان حفاظت محیط زیست 

زه  تخلیه  براي  نیترات  غلظت  مجاز  آب حد  به  هاي  آب 

را   غلظت میلی   50سطحی  گرفته،  نظر  در  لیتر  بر    گرم 

گرم بر لیتر باشد، این  میلی   100نیترات خروجی از زه آب  

محیط زیست،   استاندارد سازمان حفاظت  اساس  بر  غلظت 

از غیر مجاز می  را    باشد، حالا  این موضوع  نظر دیگر  نقطه 

می  نیترات  بررسی  غلظت  زهکش  لوله  یک  در  کنیم: 

گرم بر لیتر و شدت جریان تخلیه آن به  میلی   100خروجی  

میزان   به  سطحی  لوله    10آب  یک  در  و  ثانیه  بر  لیتر 

نیترات خروجی   غلظت  دیگر  لیتر  میلی   40زهکش  بر  گرم 

آ  تخلیه  جریان  شدت  و  مجاز)  غلظت  از  آب  (کمتر  به  ن 

لیتر بر ثانیه باشد، بنابراین بار جرمی    100سطحی به میزان  

اول،   لوله زهکش  آلودگی  بر  میلی   1000(دبی جرمی)  گرم 

- میلی   4000ثانیه و دبی جرمی آلودگی لوله زهکش دوم،  

می  ثانیه  بر  می گرم  اول  نگاه  در  بنابراین  گفت  باشد.  توان 

استاند  از  خارج  اول،  زهکش  لوله  خروجی  زیست  که  ارد 

از   بیش  غلظتش  چون  است  لیتر  میلی   50محیطی  در  گرم 

اول خارج   لوله زهکش  غلظت خروجی  اینکه  با  اما  است. 

آن   آلودگی  جرمی  بار  است  محیطی  زیست  استاندارد  از 

گرم بر ثانیه  میلی   1000کمتر از خروجی لوله زهکش دوم ( 

بر ثانیه) است. بنابراین میلی   4000در مقابل   جه  با تو   ، گرم 

 ) آلودگی  جرمی  بار  مفهوم  ( Pollutant Loadبه  و  20)   (

اینکه هدف از آلوده نشدن منابع پذیرنده بر مبناي کاهش  

منابع   آن  به  کننده  آلوده  عنصر  جرمی    بنابراین ،  است بار 

می  بر  توصیه  ایران  محیطی  زیست  استاندارهاي  شود 

عنصر مجدداً بازنگري  اساس مقدار بار جرمی آلودگی هر  

تدو  نظر و  مورد  عنصر  غلظت  اساس  بر  نه  و  شود    . ین 
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی)   سازي در سناریوهاي مختلف مدیریت آب آبیاري نسبت به زمان مقایسه غلظت نیترات زه آب خروجی شبیه .  7شکل  

  

نیتراتواکنش  نیترات هاي  و  (نیتریفیکاسیون)  زدایی  زایی 

  (دنیتریفیکاسیون)

)،  4) و ( 3)، ( 2(   هاي جدول ) و  9) و ( 8( هاي  مطابق با شکل 

سناریوي   از  آبیاري  آب  میزان  کاهش  تلفات  4Iتا    1Iبا   ،

نیترات  واکنش  واکنش  تجمعی  مقدار  و  کاهش  زدایی 

با کاهش  که  علت این به یابد.  زایی تجمعی افزایش می نیترات 

نتیجه   در  و  کاهش  ایستابی  سطح  تراز  آبیاري،  آب  مقدار 

بیشتر  هوادهی  این   شرایط  از  و  شده  ایجاد  خاك  رو  در 

نیترات  تجمعی واکنش  واکنش  تلفات  مقدار  و  کاهش  زدایی 

می نیترات  افزایش  تجمعی  تلفات زایی  مقدار  بیشترین    یابد. 

و به میزان    0Iزدایی مربوط به سناریو  واکنش نیترات   تجمعی 

تلفات   35/ 9 مقدار  کمترین  و  هکتار  در    تجمعی   کیلوگرم 

نیترات  سناریو    زدایی واکنش  به  میزان    4Iمربوط  به    15/ 7و 

بنابراین  آمد.  بدست  هکتار  در  آب    ، کیلوگرم  مقدار  چنانچه 

واکنش    20آبیاري   تجمعی  تلفات  یابد،  کاهش  درصد 

مقدار  نیترات  به  شاهد    71زدایی  سناریوي  به  نسبت  درصد 

 )0I می کاهش  باعث  )  طرف  یک  از  مقدار  این  که  یابد 

د  باقیمانده  نیتروژن  کود  افزایش  راندمان  افزایش  و  خاك  ر 

می  تولید  مصرفی  کاهش  باعث  دیگر  طرف  از  و  شود 

گلخانه  نیتروژن گازهاي  نیترات اي  واکنش  اثر  در  زدایی  دار 

  شود. می 

 ) به جدول  توجه  نیترات 4با  واکنش  مقدار  بیشترین   ،( -

سناریو   به  مربوط  تجمعی،  مقدار    4Iزایی  به    371/ 9و 

م  کمترین  و  هکتار  در  نیترات کیلوگرم  واکنش  زایی  قدار 

کیلوگرم در    335/ 2و به مقدار    0Iتجمعی، مربوط به سناریو  

آمد.   بدست  سناریو    ، بنابراین هکتار  انجام  مقدار  4Iبا   ،

نیترات  تجمعی  واکنش  سناریوي    11زایی  به  نسبت  درصد 

یابد که باعث جذب بهتر نیترات توسط  ) افزایش می 0Iشاهد ( 

می  با نیشکر  درنتیجه  و  به  شود  نیترات  آبشویی  کاهش  عث 

  . شود هاي پایینی و سرانجام به زهکش می لایه 

توان نتیجه گرفت، بیشترین ) می 10با توجه به شکل (   ، بنابراین 

آمونیوم  زه درصد   نیترات و  تلفات تجمعی  آب زه آب، مجموع 

 20و تلفات تجمعی نیترات زدایی مربوط به سناریوي کاهش  

  باشد. می   ) 4Iریو  درصد مقدار آب آبیاري (سنا 
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    سازي در سناریوهاي مختلف مدیریت آب آبیاري نسبت به زمان زدایی شبیه مقایسه تلفات تجمعی واکنش نیترات   . 8شکل  

  

  
  سازي در سناریوهاي مختلف مدیریت آب آبیاري نسبت به زمان زایی تجمعی شبیه : مقایسه واکنش نیترات 9شکل  
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  زایی تجمعی یوهاي مختلف مدیریت آب آبیاري براي واکنش نیترات سازي سنار . نتایج مدل 4جدول  

  سناریو 
  پارامتر

4I  3I  2I  1I  0I  

9/371  9/362  6/354  7/345  2/335  ) kg/haزایی تجمعی (واکنش نیترات 

) % زایی (افزایش واکنش نیترات - 3 6 8 11  

  
  مختلف مدیریت آب آبیاري   سازي . درصد کاهش پارامترهاي مورد نظر در سناریوهاي مدل 10شکل  

  

مدل  نتایج  به  توجه  زه سازي با  حجم  کاهش  با  آب  ، 

کاهش   زهکشی  سیستم  طریق  از  نیتروژن  تلفات  تولیدي، 

پژوهش می  صحرایی  نتایج  با  موضوع،  این  که  هاي  یابد 

 ) دارد.  )  34و    32  ، 23  ، 22  ، 14،  11،  5پیشین  مطابقت 

ش   ، همچنین  ایجاد  و  ایستابی  سطح  تراز  کاهش  رایط  با 

نیترات  واکنش  مقدار  در خاك،  بیشتر  کاهش  هوادهی  زدایی 

نتایج صحرایی  می  با  که  )  33و    27،  26،  15،  13،  10( یابد 

  خوانی دارد. هم 

  

  مدیریت توأم آب و کود 

با کاهش    دهند که نشان می )  5) و جدول ( 13) تا ( 11هاي ( شکل 

ی  ، تلفات تجمع F4Iمیزان آب آبیاري و کود مصرفی در سناریوي  

  نیترات   تجمعی   تلفات   آب خروجی، مجموع نیترات و آمونیوم در زه 

نیترات زه   آمونیوم   و  تجمعی  تلفات  همچنین  و  شدت  به   زدایی آب 

می  مجموع کاهش  مقدار    آمونیوم   و   نیترات   تجمعی   تلفات   یابد. 

برابر با    ترتیب به ،  0Iزدایی در سناریو  آب و تلفات تجمعی نیترات زه 

م در هکتار و در سناریو مدیریت توأم آب و  کیلوگر  35/ 9و    230/ 7

  کیلوگرم در هکتار بدست  5/ 4و    68/ 7برابر با    ترتیب به ، F4Iکود 

  . آمد

تلفات    آبزه  آمونیوم   و  نیترات  تجمعی  تلفات همچنین  و 

نیترات مقدار  به  زداییتجمعی  به    85و    70،  71،  70،  31ترتیب 

شاهد   (سناریوي  موجود  وضعیت  به  نسبت    کاهش)،  0Iدرصد 
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  سازي در سناریوي مدیریت توأم آب و کود نسبت به زمان آب شبیه مقایسه تلفات تجمعی نیترات زه .  11شکل  

  

  
  

  سازي در سناریوي مدیریت توأم آب و کود نسبت به زمان آب شبیه مقایسه تلفات تجمعی آمونیوم زه .  12شکل  
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  سازي در سناریوي مدیریت توأم آب و کود نسبت به زمان بیه زدایی ش . مقایسه تلفات تجمعی واکنش نیترات 13شکل  

  

  سازي سناریوي مدیریت توأم آب و کود نتایج مدل   . 5جدول  

  پارامتر

  سناریو 
تلفات تجمعی  

 زدایینیترات

)kg/ha (  

وع تلفات تجمعی  ممج

  آبنیترات و آمونیوم زه 

)kg/ha (  

تلفات تجمعی نیترات  

  ) kg/ha(  آبزه

م  تلفات تجمعی آمونیو

  ) kg/ha(  آبزه

شدت زهکشی  

  تجمعی 

)mm(  

9/35  7/230  1/176  6/54  3/1687  I0 

4/5  7/68  8/52  9/15  4/1164  I4F 

  درصد کاهش (%)   31  71  70  70  85

  

یابد که این مقادیر بیانگر آن است که با اعمال مدیریت توأم آب  می 

باعث صرف  اینکه  بر  کود، علاوه  از آب  و  بهینه  استفاده  جویی و 

می  آب  مصرف  کارایی  و  راندمان  افزایش  باعث  مصرفی،  شود، 

افزایش   مصرفی،  کود  در  جویی  صرفه  اقتصادي،  جویی  صرفه 

کاهش   مصرفی،  کود  راندمان  افزایش  خاك،  در  باقیمانده  نیتروژن 

ست و بطور کلی باعث برداشتن  قابل توجهی در آلودگی محیط زی 

کشاورزي در این    بخش   در   پایدار   اساسی در راستاي مدیریت   گامی 

  . شود کشت و صنعت می 

راستاي  در  کود  و  آب  توأم  مدیریت  با  فوق،  نتایج  به  توجه  با 

کاهش مصرف آب آبیاري و کاهش کود مصرفی (مصرف بهینه  

آب و کود)، آبشویی نیترات و آمونیوم کاهش و باعث افزایش  

می خاك  در  باقیمانده  نتایج  نیتروژن  با  موضوع،  این  که  شود 

  مطابقت دارد. )25و  4(ي هاپژوهش

  

  گیرينتیجه

جویی  صرفه و بهینه استفاده در عملی و مؤثر راهکارهاي از یکی
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کشاورزي، مدیریت توأم آب و  بخش و کود در آب مصرف در

باشد. در این پژوهش از یک مدل جامع  کود در سطح مزرعه می 

درشبیه نیتروژن  دینامیک  و  آب  چرخه    هاي زمین  سازي 

  از   استفاده  با  زهکشی  هايسیستم  پوشش  ت تح   کشاورزي

شبیه  پویایی  رویکرد براي  مختلف  سیستم،  سناریوهاي  سازي 

شد.   استفاده  کود  و  آبیاري  آب  آب    منظوربهمدیریت  کاهش 

و   کشت  مزارع  از  یکی  در  اوره  کود  تلفات  کاهش  و  مصرفی 

خمینی امام  مدل  ،صنعت  مختلف  سناریوي  شامل  پنج  سازي 

به میزان  چهار سناریوي مدی آبیاري    20و    15،  10،  5ریت آب 

وضعیت  به  نسبت  آبیاري  آب  مقدار  در  کاهش  موجود    درصد 

و یک سناریويآبیاري   این کشت و صنعت،  توأم   در  مدیریت 

کیلوگرم   210درصد کاهش مقدار آب آبیاري و    20آب و کود (

نتایج نشان داد که بیشترین درصد  .شدبر هکتار کود اوره) اجرا  

دت زهکشی تجمعی، تلفات تجمعی نیترات و آمونیوم کاهش ش

آب و تلفات  آب، مجموع تلفات تجمعی نیترات و آمونیوم زهزه

نیترات  و  تجمعی  آب  توأم  مدیریت  سناریوي  به  مربوط  زدایی 

در این کشت    اینکهتوجه به  ، با. بنابرایناست )  F4Iکود (سناریو  

اند که  شدهمتر) نصب    2/ 1ها در عمق زیادي (و صنعت، زهکش

می مصرفی  وکود  آب  زیاد  تلفات  این  شودباعث  اعمال  با   ،

این   وسعت  به  توجه  با  کود،  و  آب  توأم  مدیریت  سناریوي 

) صنعت  و  آبی)    10000کشت  کشت  زیر  بههکتار    منجر 

میلیون مترمکعب    67جویی در آب آبیاري به میزان حدود  صرفه

معمول مصرف    مقداربه    توجه. علاوه بر آن با  شوددر سال می

میزان   به  اوره  و    350کود  کشت  این  در  هکتار  بر  کیلوگرم 

باعث صرفه  کود    140جویی حدود  صنعت،  در هکتار  کیلوگرم 

شود که  تن در هکتار می   1400اوره مصرفی و در کل به میزان  

داخلی تأمین  به  کشاورزي    بخش  نیاز  مورد  هاي نهاده  منجر 

مقاومتی شده( اقتصاد  راستاي  در  باعث   کود)  از طرف دیگر  و 

آلودگی محیط زیست می بنابراینشوندکاهش مؤثر  سناریوي    ،. 

F4I    مقدار به  و  میلی  2656(آبیاري  ماه  شش  براي    210متر 

صنعت  و  کشت  در  نیشکر  براي  اوره)  کود  هکتار  بر  کیلوگرم 

شود. با توجه به نتایج این پژوهش نیشکر امام خمینی توصیه می

می  استانپیشنهاد  تخلیه  شود  براي  ایران  محیطی  زیست  دارهاي 

هاي برگشتی کشاورزي به منابع پذیرنده، براساس  ها و آبآبزه

عنصر   هر  آلودگی  جرمی  بار  عنصر مقدار  غلظت  اساس  نه  و 

توان بازنگري و تدوین شود. همچنین از این مدل میمورد نظر  

هاي  سازي آب و کود و مدیریت آن در شبکهبراي تسهیل بهینه

هاي نیشکر خوزستان  یاري و زهکشی و سایر کشت و صنعت آب

  .  کرداستفاده 
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Abstract 

Using water and fertilizer management at the farm level can be increased water use efficiency and reduce the volume of 
drainage water, fertilizer losses, and other pollutants in farmland with deep underground drains such as Khuzestan agro-
industrial Companies. In the present study, a comprehensive simulation model for the water cycle and the nitrogen 
dynamics modeling was used for water and fertilizer management modeling on farmland of sugarcane in Imam Agro-
Industrial Company using a system dynamics approach. To reduce irrigation water consumption and nitrogen fertilizer 
losses, five different scenarios were considered including four scenarios of water management consist of 5, 10, 15, and 
20 percent reduction in the amount of irrigation water (I1, I2, I3, and I4) compared to the current situation of irrigation in 
Imam agro-industrial Company (I0), and one scenario of integrated water and fertilizer management (20% reduction in 
the amount of irrigation water and urea fertilizer 210 Kg/ha, I4F). The results of modeling showed that the scenario of 
I4F caused to reduce 31, 70, 71, 70, and 85 percent of the cumulative volume of drainage water, cumulative nitrate and 
ammonium losses, total losses of cumulative nitrate, and ammonium by tile-drain and cumulative losses of 
denitrification process, respectively. Thus, the implementation of this scenario, not only saves water and fertilizer 
consumption but also reduces environmental pollution effectively. So the scenario of I4F (amount of irrigation water for 
six months 2656 mm and urea fertilizer 210 Kg/ha) is recommended for sugarcane in the Imam agro-industrial 
Company. 
 
 
 
Keywords: Optimum irrigation water use, Optimal urea fertilizer application, Integrated water and fertilizer management, 
Denitrification Losses, Matinzadeh et al., (2016) model 
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