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 هچکید

هاا    ب زهکش هاا  زررزمینایت قیقیقای در آزمارشاماه ما       آ به منظور بررسی عملکرد باگاس نیشکر در حذف نیترات از زه

انجام ش . برا  انجاام ارا     1393قا قابستان  1392فیزرکی دانشک ه مهن سی علوم آب دانشماه شهی  چمران اهواز از قابستان 

سی درصا     کرد استفاده ش  سانتی متر که قرانشه زهکشی را شبیه ساز  می 150×120×40آزمارش از رک م   فیزرکی به ابعاد

حجمی باگاس با هفتاد درص حجمی خاک قرکیب ش  و به عنوان فیلتر در کنار لوله زهکش کارگذار  ش .  در ار  مطالعه از میلاو   

گرم در لیتر به عنوان زهاب ورود  استفاده ش . جرران ورود  از ابت ا  مطالعاه قاا انتهاا باه      میلی 160نیترات با غلظتی در ح ود 

باار از خروجای لولاه زهکاش نموناه       کرد. در ابت ا هر دو روز رک بار و در ادامه هر چهار روز رک صورت پیوسته از سیستم عبور می

ها  پلاساتیکی انجاام گرفاس. سایت نیتاراتت       از طررق بطر بردار  از میلو  ورود  و خروجی م   زهکشی  بردار  ش .نمونه

وجود باگاس نیشکر به عناوان   آمونیومت میزان اسی رتهت میزان ه ارس الکتررکی نمونه ها  قهیه ش هت قعیی  گردر .نتارج نشان داد

درص  کااهش داد.   60ح ود بیش از میلی گرم در لیتر رعنی در  60میلی گرم درلیتر به  160ماده کربنی در خاک میزان نیترات را از 

درار  قیقیق میزان آمونیوم به میزان خیلی ناچیز افزارش رافس. استفاده از باگاس نیشکر به عنوان فیلتر زهکشایت باعاک کااهش    

قأثیر  بر میزان ه ارس الکتررکی ن اشس. نتارج م   فیزرکی نشان داد کاه گرفتمای ارا     و   میزان اسی رته در زهاب خروجی ش 

فیلتر در ار  م ت نسبتاً کم بوده و فیلتر کربنی عملکرد مناسبی داشته اسس. در ابت ا  آزماارش میازان سارعس آب خروجای باا       

بودولی با گذشس زمان سرعس خروجی آب کاهش رافس. طبق قیلیل ها  صورت گرفتهت  اختلاف بی  پاارامتر ورود  و خروجای در   

  ارس الکتررکی معنادار بود.سطح پنج درص  برا  میزان اسی رته و ه
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Abstract 

In order to investigate the performance of sugarcane bagasse in the removal of nitrate from 

effluent subsurface drainage water, a study was conducted at the physical models laboratory of 

Water Sciences Engineering Faculty of Shahid Chamran University of Ahvaz, in the summer of 

2013 till the summer of 2014. A physical model with the dimensions of 40 × 120 × 150 𝑐𝑚, 

which simulated the drainage trench, was utilized in this experiment. Bagasse combined with soil 
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by 3:7 volume ratio, the combination installed as a filter besides the drainage pipe. In this study, 

the influent nitrate concentration was 160 mg.L
-1

. Influent nitrate flow was continues. At first, 

every two days, and then every four days the drainage pipe was sampled. Input and output 

drainage model solution sampled with plastic bottles. Then some parameters like Nitrate, NH4, 

PH and EC measured. The presence of bagasse as a carbon material in the soil caused the amount 

of nitrate to reduce from 160 milligrams per liter to 60 milligrams per liter; a reduction of nearly 

more than 60 percent. The amount of ammonium increased very little in this study. The use of 

sugar cane bagasse as a filter drainage, reduces the acidity of the drainage outlet. It had no effect 

on the electrical conductivity. Physical model results show that the clogging of the filter in this 

period was relatively low and carbon filter had good performance. At first, the water output 

velocity was high but it decreased by time. According to analytics, the difference between input 

and output parameters in level of five percent were significant for acidity and electrical 

conductivity. 

 
Keywords: Sugar cane, Bagasse, Denitrification, Subsurface drainage, Nitrate. 

 

 مقدمه
کشاارززی مای   هاییکی از کودهای اصلی برای فعالیت ازت

 برایاز آنجا که این عنصر به حد کافی دز خاک رجود ندازد، . باشد
تأمین نیازگیاهان، کشارززان مجبوز به استفاده از کودهای ازته می 

هایی که دز اثر توسعه کشارززی از جمله مهم ترین آلودگی .باشند
 ناشی از کودهای ازتاه از جملاه نیتارات   آید، آلودگی به رجود می

 نیتارات  به دلیل قابلیت حلالیت بسیاز بالار عدم نگهداشات است. 
توسط خاک، دز صوزت کازبرد زیاد ر همچنین آبیازی بیش از حاد  

دز صوزتی که دز  . کندبه زاحتی به خازج از ناحیه زیشه حرکت می
شساته   های  زیرزمینی نصب  گردناد، نیتارات  این مناطق زهکش

های سطحی انتقاا   های زیر سطحی به آبشده از طریق زهکش
ها ر ، افزایش غلظت نیترات دز زردخانه1970راخر سا  . از ایابدمی

)هاشمی استهای سطحی دز جهان زرند زر به زشدی داشتهجریان
 (.1391ر همکازان، 
های مختلفی از قبیل فرآیند بیولوژیکی، فرآیند شیمیایی  زرش

توجاه باه کازهاای     بار فیزیکی به منظوزحذف نیترات رجود دازد. 
هاا، مازازو ر    صوزت گرفته دز زمینه آلاودگی نیتارات دز زردخاناه   

ها بعد از آلودگی  ی این زرش توان گفت همه های زیرزمینی می آب
توان به سمت شناخت  بنابراین می .شود های سطحی اعما  می آب

هاای ساطحی، نیتارات زا     گی آبهایی زفت که قبل از آلاود  زرش
 .کاهش دهند که قابلیت اجرا ر انعطاف مادیریتی زا داشاته باشاند   

تواناد قبال از آلاودگی     علاره بر اینکه مای  یزرش حذف بیولوژیک
برای اجرا نیااز باه   ، های سطحی، میزان نیترات زا کاهش دهد آب

 هزینه کمتری دازد.
تریت باه اشاکا    دنیتریفیکاسیون، احیای شیمیایی نیترات ر نی

 : گازی شامل اکسید نیتریک، اکسید نیترر ر گاز نیتررژن است

 
𝑵𝑶𝟑

− → 𝑵𝑶𝟐
− →NO→ 𝑵𝟐𝐎 → 𝑵𝟐 

 تررژنگازنی→ترریدناکسی→کیتریدناکسی→تیترنی→تراتین

 

 .یا صفر تنز  خواهد نمود 1، 2به  3یا  5ظرفیت نیتررژن از 

تنهااا محاادرد بااه گاارره   راقعاایتوانااایی دنیتریفیکاساایون 
دز این بااکتری هاا   . باشد هوازی می های بی خصوصی از باکتری به

هوازی از نیترات به جای گاز اکسیژن باه عناوان    خلا  شرایط بی
شونده مواد  به یک منبع تجزیه ر نمایند پذیرنده الکتررن استفاده می

در بناابراین  . باشاند  تامین کربن ر الکتررن نیازمناد مای   برایآلی 
هاوازی ر   محیط بای  ،شرط اساسی موزد نیاز برای دنیتریفیکاسیون

دز شارایط   هاا  از آنجاایی کاه ایان بااکتری     .باشاد  منبع کربن می
هاا دز محایط    تاوان از آن  کنند، بنابراین مای  هوازی فعالیت می بی

 (.1388)بهمنی،  زهکش برای کاهش نیترات استفاده نمود
اکسایژن دز دساترس    دهاد کاه   دنیتریفیکاسیون رقتی زخ می

دز جایی که محتاوای آب خااک بالاسات میازان اکسایژن      شد. نبا
از آنجا کاه فقادان اکسایژن شارایط     . کمتری رجود خواهد داشت

احیای شیمیایی نیترات ر نیتریت به اشکا  گاازی زا   برایمناسب 
دنیتریفیکاسیون به رسیله ساختمان خاک ر مقاداز   ؛سازد فراهم می

ثیر ایاان عواماال عکاا  ألااذا تاا، شااود یثر مااأزطوباات خاااک متاا
  .نیتریفیکاسیون است

هاای   آب زه ازتاکنون مطالعات مختلفی بارای حاذف نیتارات    
زهکشی باا اساتفاده از فرآیناد دنیتریفیکاسایون انجاام ر  نادین       

هاای   زاهکاز دنیتریفیکاسایون بارای کااهش نیتارات دز زهکاش     
هاشامی ر همکاازان   باه طاوز ملاا ،      .زیرزمینی ازائه شده اسات 

برای افزایش فرآیند بیولوژیکی دز خاک از پوشا  جاو باه   ( 1391)
عنوان ماده کربنی استفاده کردند ر تأثیر آن بر نیتارات خررجای ر   

دز ایان مطالعاه در حالاات   . آمونیاوم زا ماوزد برزسای قااراز دادناد    
قرازگیری این فیلتر زیستی دز کناز لوله زهکش دز آزمایشگاه شبیه 

شد ر عملکرد آن ها دز حاذف نیتارات ماوزد برزسای قاراز      سازی 
 60بایش از   ن فیلتر کربنای توانسات  نشان داد که اینتایج . گرفت

همچنین این فیلترها پا   . دزصد از نیترات رزردی زا حذف نمایند
 85هفته پ  از شررو آزمایش توانستند بایش از   هشتاز گذشت 

شاای ر ر  .اینااددزصااد از نیتاارات رزردی بااه سیسااتم زا حااذف نم 
( از  وب دزختاان باه عناوان مناابع کربنای دز      2010) 1همکازان

                                                 
1- Schipper et al. 
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های مززعه اساتفاده کردناد ر    بسترهای دنیتریفیکاسیون ر زهکش
اعلام کردند که استفاده از منابع کربن منجار باه کااهش غلظات     

شود ریک تکنولوژی ماثثر ر دز عاین حاا  کام      نیترات زهاب می
 هزینه است.

زاهکازها باعبوزدادن آب زهکاش  از میاان یاک    همه این دز 
محاایط حااذف  توسااط منااابع کربناای )بیوزآکتااوز( ر افاازایش     

 شوند. آب زهکش میدنیتریفیکاسیون  باعث حذف نیترات از زه
توان نتیجه گرفت که اساتفاده   با توجه به مطالعات انجام گرفته می

هاای   از موادی که حااری کاربن قابال دساترس بارای میکاررب      
هااای  توانااد دز افاازایش راکاانش باشااند ماای دنیتریفیکاساایون ماای

کلیه مواد گیاهی حااری مقادازی   . دنیتریفیکاسیون موثر راقع شود
باشند ر کربن این مواد از نظار مقاداز ر قابال دساترس      کربن می

هااای دنیتریفیکاساایون بایکاادیگر متفااارت  بااودن باارای میکااررب
ها  یش قراز گیرند تا بهترین آنلذا باید این مواد موزد آزما. باشند می

توانند با توجه  همچنین این مواد می. برای این منظوز انتخاب گردد
به شرایطی از قبیل فرارانی ر اززان بودن نیاز ماوزد مطالعاه قاراز     

دزصاد رزن سااقه نیشاکر زا     34تفاله نیشاکر یاا باگااس    .  گیرند
زبرد دهد ر دز صنایع مختلفی همچون کاغذ سازی کاا  تشکیل می

هزاز  200دز مجتمع های تولید نیشکر سالانه یک میلیون ر . دازد
تن باگاس مازاد تولید می کنند که به علات نباود صانایع تبادیلی     

د. این مطالعه به منظاوز برزسای تاأثیر قرازگیاری     شون سوزانده می
باگاس نیشکر به عنوان بیوزآکتوز دز کناز لولاه زهکاش دز حاذف    

آن بر پازامترهای هیدزرلیکی لوله زهکش  نیترات ر همچنین تأثیر
 است. شده انجام

 

 ها مواد وروش
نیشکر باه عناوان مااده کربنای باه       دز این تحقیق از باگاس

دزصاد   30شاد.   منظوز افزایش سارعت دنیتریفیکاسایون اساتفاده   
دزصد حجمای خااک ترکیاب شاد. باگااس       70حجمی باگاس با 
خوزستان تهیه شد. باگااس  صنعت سلمان فازسی  ر نیشکر از کشت

عباوزداده   10تهیه شده ابتدا خشک گردید س   از الاک شامازه   
شد. خاک موزد استفاده از مززعه آزمایشی دانشکده مهندسی علوم 
آب دانشگاه شهید مران اهواز تهیه شد. س   دز معار  آفتااب   

ها ر  شد تا خشک گردد. پ  از خشک شدن خاک، کلوخه قراز داده
بززگ خاک خارد گردیاد ر نهایتااا خااک از الاک در       های خاکدانه
هایی به آزمایشگاه انتقا   شدر دز داخل کیسه متری عبوز داده میلی

( خصوصیات فیزیکی ر شیمیایی مربوط باه خااک   1یافت. جدر  )
 دهد. موزد برزسی زا نشان می

 

 سازی مدل فیزیکی آماده

 –ساازی ترانشاه زهکاش، از ماد  فیزیکای       به منظوز شابیه 
های درجادازه از جان  شیشاه باه      آزمایشگاهی زهکشی با دیوازه

 شاش متار ر پلاکسای گالاس باه ضاخامت       میلای  10ضخامت 

ای طراحی گردیاد کاه    متراستفاده گردید. مد  مذکوز به گونه میلی
 بتواند شرایط مرزی زا تا حد امکان برای لوله زهکش فراهم نماید.

 120متار، طاو     تیساان  150مد  موزد استفاده دازای ازتفاو 
هاای جاانبی آن باه     ر دیوازه متر بود سانتی 40متر ر عر   سانتی

هاای   صوزت درجدازه طراحی گردید. سطح ایستابی دز این دیاوازه 
هایی کاه دز فواصال    گردید ر آب از طریق زرزنه جانبی کنتر  می

متار دز تماامی دیاوازه داخلای      میلی ششمتر ر قطر  سانتی10×10
ودند از هر در طرف به دزرن ساتون خااک جریاان    تعبیه گردیده ب

یافت تا شرایطی مشابه جریان طبیعی دز داخل خاک به طارف   می
 125های زهکش زا فراهم ساازد. در لولاه کو اک باه قطار       لوله
دیگاری دزسات دز    زر ر متر یکی دز قسمت رسط دیوازه زربه میلی

نصاب  مقابل آن ر دز دیوازه پشتی به منظوز اتصا  لولاه زهکاش   
متر  سانتی 40گردید. دز این مطالعه از لوله زهکشی با طولی برابر با

محل قرازگیری لوله  متر استفاده گردید. میلی 125ر قطری برابر با 
 متاری از کام ماد  قاراز داشات.      ساانتی  35زهکش دز فاصاله  

 نشااان داده (1)مشخصااات ر شاامای فیزیکاای مااد  دز شااکل   
 است. شده 

، 10تغییرات سطح ایساتابی آب دز فواصال   به منظوز برزسی 
متری از لولاه زهکاش ر دز زاساتای افقای  لولاه       سانتی 30ر  20

های پیزرمتر دز  زهکش، تعداد شش لوله پیزرمتر نصب گردید. لوله
متر بودند که باه   میلی 10داخل ستون از جن  آلومینیوم ر به قطر 

از مد  بارای  صوزت افقی تا رسط ستون ادامه داشتند ر دز بیررن 
های شفاف که به صوزت عمودی  مشاهده سطح پیزرمتری، از لوله

جلوی ستون متصل بودند،اساتفاده گردیاد. یاک مخازن       به دیوازه
شد. یک شایر   لیتری دز ازتفاو سه متری از مخزن قراز داده 1000

بود. به منظوز کنتر  سطح ایساتابی   آب دز پایین مخزن تعبیه شده
بی، از یک شنارز اساتفاده گردیاد تاا ساطح آب     های جان دز دیوازه

همیشه دز ازتفاو ثابتی نگه داشته شود. به این صاوزت کاه آب از   
هاای   کاه آب دز دیاوازه   شد ر زماانی  مخزن رازد دیوازه جانبی می
کرد  زسید شنارز جریان آب زا قطع می جانبی به ازتفاو موزد نظرمی

. همچناین یاک   زفات  ر جریان آب رزردی به دیاوازه از باین مای   
ها تعبیه شده بود تا دز مواقع لزرم بتوان  خررجی دز کم این دیوازه

 د.ها خازج کر ها از پایین دیوازه آب زا توسط آن
 

 ها گیری سازی محلول و اندازه آماده

 (FW=101.1با حل کردن مقداز مشخصی نیتارات پتاسایم )  
(KNO3)  میلی گرم بر لیتار نیتارات    160دز آب محلولی با غلظت

تهیه گردید. جریان رزردی از ابتدای مطالعه تاا انتهاا باه صاوزت     
 کرد.پیوسته از سیستم عبوزمی 

بردازی از محلاو  رزردی ر خررجای ماد  زهکشای از      نمونه
گرمای هر نادزرز یاک بااز      میلی 80های پلاستیکی  طریق بطری
بتدا هر در زرز یک باز ر دز ادامه هر  هاز زرز گرفت. دز ا انجام می

هاا   از ایان نموناه   یکباز از خررجی لوله زهکش نمونه بردازی شد.
گیری غلظت نیترات، آمونیوم، کلسیم، منیزیم، پتاسایم،   برای اندازه
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شاد.  دز هار بااز     میزان اسیدیته ر هدایت الکتریکی اساتفاده مای  
ف با حجم مشخص برای بردازی، مدت زمان پرشدن یک ظر نمونه

منظاوز برزسای    شد. همچنین به گیری می تعیین دبی خررجی اندازه
بردازی ازتفاو سطح آب  تغییرات سطح ایستابی آب، دز هر باز نمونه

گیری نیتارات   گردید. برای اندازه دزرن هر شش پیزرمتر قرائت می
استفاده شد. طاو    DR 5000hackاز دستگاه اس کتوفتومتر مد  

 بردازی شصت زرز طو  کشید.  دادهدرزه 

 تجزیه و تحلیل آماری

انجاام   20 نساخه SPSS افزاز  نرم ها با استفاده از تحلیل داده
ی موزد تجزیه ر تحلیل قاراز  زرج T رسیله آزمون ها به گردید. داده

ر خررجای از   ها به صوزت رزردی ی، زرجزرج Tگرفتند. دز آزمون 
 مد  زهکشی تعریم شدند.

 

 خاک و شیمیایی خصوصیات فیزیکی -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نمای کلی مدل فیزیکی زهکش  -1شکل 

 مقداز خصوصیات

 74 شن)دزصد(
 18 زس)دزصد(
 8 سیلت)دزصد(
 لوم شنی بافت خاک

pH 7/4 

ECe (dS/m) 09/5 
 046/0 دزصد(کل )نیتررژن 
 61/0 دزصد() یآلماده 
 35/0 دزصد() یآلکربن 

CaCo3 (%) 55 

CaSo4(%) 92/2 

Ca(mg/lit) 16 

Mg(mg/lit) 12 

Na(mg/lit) 1/22 

K(mg/lit) 8/0 
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 تغییرات غلظت نیترات ورودی و خروجی در مدل زهکشی -2شکل 

 

 و بحث نتایج
 گیری شده اندازهبررسی غلظت نیترات 

تغییرات غلظت نیترات خررجی دز مد  زهکشای زا  ( 2)شکل 

کاه مشااهده   گوناه  هماان  .دهاد  هفته آزمایش نشاان مای   نهطی 

شود، غلظت نیتارات زهااب نسابت باه زماان زرناد کاهشای         می

نه   غلظت نیترات رزردی به ماد  زهکشای دز طاو      .است داشته

دز زرز آخر نمونه  است.تر گرم دز لی میلی 160هفته آزمایش تقریباا 

گرم دز لیتر انادازه   میلی 59بردازی غلظت نیترات محلو  خررجی 

کاه  ن حاذف مرباوط باه زرز سای ر درم     ترین میزابیشگیری شد. 

مرباوط باه    کمترین مقداز حاذف  بود ر دزصد 65حدرد میزان آن 

کاهش  .دزصد تعیین شد 30حدرد  بردازی به میزان زرز ار  نمونه

یر رجود ماده کربنی دز علاره بر تأثدزصدی نیترات دز زرز ار   30
ممکان اسات دلایال دیگاری از قبیال جاذب       کناز لوله زهکش، 

جه داشات کاه خااک    ز داشته باشد. علاره براین باید توسطحی نی
دزصاد از نیتارات زا باه زرش     30تواناد تاا حادرد     تنهاایی مای   به

 ،حذف نماید. با گذشت زماان  دنیتریفیکاسیون ر یا جذب از محیط
زرز سی ر درم از شررو  دزنیترات افزایش یافت.  این میزان کاهش

گرم دز  میلی 55آزمایش میزان نیترات خررجی از مد  زهکشی به 
 افتاد.ترین کاهش غلظت نیترات اتفاق  این زرز بیش دز لیتر زسید.

ساای زرز درم  دز یافاات.دز زرزهااای بعاادی نیااز نیتاارات کاااهش 
 ماناد  تقریباا ثابت  مایش غلظت محلو  خررجی از مد  زهکشیآز

 59خررجای   رتا  آخرین زرز نمونه بردازی غلظت نیترات محلاو  
 گرم دز لیتر بود. میلی

دز زرزهای ارلیه آزمایش به دلیل اینکه مدت زیادی از شاررو  
گذزد میزان حذف نیترات کمتر از زرزهای دیگر است.  آزمایش نمی

یش ر بااا ایجاااد محاایط غیراشااباو فعالیاات    بااا شااررو آزمااا  
هاای هتررتاررف    هوازی بخصوص باکتری های بی میکررازگانیسم

گردد. باتوجه به رجود کربن مناساب دز خااک سارعت     تر می بیش

ایان   .یاباد  ها به شدت افزایش مای  زشد ر فعالیت این نوو باکتری
  هاعمل دنیتریفیکاسیون زا برای کساب انارژی انجاام مای     باکتری

گردد سنتز  دهند ر  ون میزان اکسیژن از یک حد آستانه کمتر می
 دز گاردد.  ها آغااز مای   های دنیتریفیکاتوز برای احیای نیترات آنزیم

ها اکسیژن موزد نیااز خاود زا از    شرایط کمبود اکسیژن این باکتری
نمایند ر نیترات زا به گازهای ازتاه   نیترات موجود دز آب تأمین می

 نمایند. احیا می N2 ر NO ،N2Oشامل 
تواناد مااده    نتایج این مطالعه نشان داد که باگاس نیشکر مای 

کربنی مناسب برای کاهش نیترات باشد. باگااس نیشاکر یکای از    
مواد کربنی است که به رفاوز ر باا قیمات اززان دز خوزساتان دز     

ی راحدهای کشت ر صنعت نیشکر باه   باشد ر دز همه دسترس می
 شود. تبدیلی سوزانده میدلیل نبودن صنایع 

نتایج به دست آمده از پژرهش محققانی همچاون هاشامی ر   
 1(، بلورس ر همکازان1392(، انصازی ر همکازان)1391همکازان)

 ، هرناناادز ر(2001ر  2000، 1998) 2(، شاای رر ر کااوی 1994)

( ر... مثید نتایج باه دسات آماده دز ایان پاژرهش      2008) 3گیرازر
 باشد. می

شده  گیری زرجی برای نیترات اندازه T-test آزمون نتایج     
طوز که دز  است. همان شده ( ازائه2جدر  )رزردی ر خررجی دز 

جدر  مشخص است معیاز تصمیم برابر باصفر است. معیاز تصمیم 
ها زازد  توان فر  برابری میانگین است که می پنج دزصدکمتر از 
به عنوان فیلتر آلی دز توان گفت باگاس نیشکر  عبازتی می کرد. به

بین غلظت  است زیرا اختلاف معنی داز ت مثثر بودهحذف نیترا
  نیترات قبل از رزرد به مد  زهکشی ر بعد از آن رجود دازد.

 

 دبی آب خروجی

(  تغییرات سرعت خررج آب از مد  زهکشای زا دز طاو    3شکل)

مطابق این شکل دز ابتدای آزماایش   .دهد درزه آزمایش نشان می

میزان سرعت آب خررجی بالا بوده رلی با گذشات زماان سارعت    

                                                 
1- Blowes et al. 

2- Schipper and Vojvodic-Vukovic 

3- Hernandez and Guerrero 
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باردازی   سرعت باالا دز ار  بهاره   .خررجی آب کاهش یافته است

هاای   دهناده ایان باشاد کاه آب از باین لایاه       ممکن است نشاان 

تنهامسیر حرکات   .است شده به سمت خررجی حرکت داشته کوبیده

باشد که این  شده می های کوبیده جی از میان لایهآب به سمت خرر
مسیرها پ  از گذشت  ند زرز از شررو آزمایش ر نشسات خااک   

شدت جریاان آب دز   .یابد بسته می شوند ر سرعت آب کاهش می
محیط خاک ر فیلترهای کربنی یکی از عوامل مهم دز تعیین مقداز 

  .باشد نیترات حذف شده می

گیری  توان از طریق اندازه زهکش زامی کههای شب عملکرد لوله    
منظوز برزسی مقارمت هیادزرلیکی    به سطح ایستابی کنتر  نمود.

فیلتاار کربناای نصااب شااده باارای رزرد آب بااه لولااه زهکااش از  
دز فواصل مختلم از لولاه زهکاش نصاب شاده      پیزرمترهایی که

ی بارداز  آب دز پیزرمترها دز هر نموناه  ازتفاو بودند استفاده گردید.
(  تغییرات باز آبای پیزرمترهاا دز   4گردید. مطابق شکل ) قرائت می

صاوزت یکساان    در طرف لوله زهکش دز طاو  زماان تقریبااا باه    
باشد. نتایج مد  فیزیکی نشان داد که گرفتگای ایان فیلتار دز     می

این مدت نسبتاا کم بوده ر فیلتر کربنای عملکارد مناسابی داشاته     
 است.

 

 مدل زهکشیورودی و خروجی  گیری شده زوجی برای نیترات اندازه T-testنتایج آزمون   -2 جدول
  اختلافات زرج شده                                                                                             

 آمازه
 

 دزجه آزادی
 

 معیاااااااز
 تصمیم

 خطای استاندازد میانگین انحراف معیاز زرج میانگین زرج
 فاصله اطمینان

 کران پایین کران بالا

25/77  09/16  69/3  017/85  49/69  91/20  18 000/0  

 

 
 تغییرات سرعت خروج آب از مدل زهکشی در طول دوره آزمایش -3شکل 
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 شده در مدل زهکشی در طول آزمایش تغییرات ارتفاع آب پیزومترهای نصب  - 4شکل

 
 غییرات غلظت آمونیوم ورودی و خروجی در مدل زهکشی در طول آزمایشت -5شکل 

 

 گیری شده بررسی غلظت آمونیوم اندازه

غلظت آمونیوم محلو  رزردی ر خررجی دز ( تغییرات 5شکل)

طوز که  همان .دهد نشان میزا دز کل درزه آزمایش  مد  زهکشی

دز شکل مشخص است، غلظت آمونیاوم زهااب خررجای از ماد      

البته این .زهکشی دز طو  آزمایش به مقداز نا یزی افزایش یافت

هاا، میازان    زرند دز طو  آزمایش ثابت نبود ر دز برخای از نموناه  

دست آمده با نتایج مطالعات  نتایج به. آمونیوم محلو  کاهش یافت

( ر 2005)  1(، بدساام ر همکااازان 2011هاشاامی ر همکااازان) 

( مطابقت دازد. این محققان نیز باا  2000) 2 زابرتسون ر همکازان

استفاده از مواد کربنی دیگری کاه باه عناوان فیلترهاای زیساتی      
میازان غلظات آمونیاوم دز زهااب     استفاده نمودند نشان دادند که 

هاای   طوز کلی دز محیط به .یابد خررجی به مقداز کمی افزایش می

دز هوازی ممکن است برای نیترات سه حالت اتفااق زخ دهاد :    بی
به نیتررژن آلی تبدیل گردد، دز اثر فرآیناد    3اثر فرآیند اسیمیلیشن

باااه آمونیاااوم تبااادیل گاااردد ر دز اثااار فرآیناااد  4دسیمیلیشااان
ترتیب  به این یتریفیکاسیون به صوزت گاز از محیط خازج گردد. دن

احتمالاا دز طای حرکات محلاو  دازای غلظات باالای نیتارات از       

توان بیان کرد  لذا می .است محیط مقدازی آمونیوم نیز تولید گردیده

که استفاده از باگاس نیشکر باعث افزایش آمونیوم دز خررجای باه   

 (.1391همکاران،  )هاشمی وگردد میزان کم می

                                                 
1-Bedessem et al. 

2-Robertson et al. 

3-Assimilatio. 

4-Dessimilatio 

 
 

 

 

گیاری شاده دز    زرجی بارای آمونیاوم انادازه    T-test نتایج آزمون
طوز که دز جدر  مشاخص اسات    است. همان ( ازائه شده3جدر  )

است. معیاز تصمیم بززگ تار از پانج    302/0معیاز تصمیم برابر با 
ها پابرجاست. دز راقاع   بنابراین فر  برابری میانگین؛ دزصد است

داز بااین میاازان آمونیااوم رزردی ر خررجاای مااد   اخااتلاف معناای
 زهکشی رجود ندازد.

 

 شده گیری بررسی میزان اسیدیته اندازه 

تغییرات میزان اسیدیته محلو  رزردی ر خررجای   (6)شکل 

میازان   .دهاد  دز مد  زهکشی دز کل درزه آزمایش زا نشاان مای  
اسیدیته آب زهکشی خررجی دز طو  زمان زرند کاهشی نسبت به 

میزان اسایدیته  .میزان اسیدیته زهاب رزردی به مد  زهکشی دازد
خررجی برای همه نمونه ها کمتر از میزان رزردی آن بود. مقاادیر  

میازان اسایدیته دز زهااب     .نوسان داشات  09/7تا  5/6آن بین 

هر ناد میازان    .بود 75/7تا  08/7رزردی به مد  فیریکی بین 

اسیدیته دزطو  زمان نوسان داشت اما دز تمامی موازد از تغییارات  
 آن دز رزردی تبعیت می نمود.

( طای تحقیقاات خاود دز زابطاه باا      2008) گیرازرهرناندز ر 

کازبرد پوست دزخت کاج ر الیاف نازگیل به عنوان ماده آلی بارای  
نیترات از آب زهکشی بیاان  تشدیدحذف آلودگی یونی به خصوص 

کردند که میزان تغییرات اسیدیته آب زهکشی از شارایط منظمای   

 .پیرری نکرده است
آمده با نتایج سایر محققاین احتماا     دست عدم تطابق نتایج به

دازد به خاطر تفارت دز ناوو بافات خااک، ناوو مااده کربنای باه        
 شده ر عوامل محیطی باشد. کازگرفته
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 گیری شده ورودی و خروجی در مدل زهکشی اندازه زوجی برای آمونیوم t-testنتایج آزمون  -3جدول 
  اختلافات زرج شده                                                                                             

 آمازه
 

 دزجه آزادی
 

معیاااااااز 
 تصمیم

 خطای استاندازد میانگین انحراف معیاز زرج میانگین زرج
 فاصله اطمینان

 کران پایین کران بالا

44/21-  37/2  56082/0  96878/0  39767/1-  382/0- 18 707/0 

 

 
 روند تغییرات اسیدیته در طول زمان -6شکل 

 

 زهکشی گیری شده ورودی و خروجی در مدل زوجی برای اسیدیته اندازه T-testنتایج آزمون  -4 جدول
  اختلافات زرج شده                                                                                             

 آمازه
 

 دزجه آزادی
 

معیاز 
 تصمیم

 خطای استاندازد میانگین انحراف معیاز زرج میانگین زرج
 فاصله اطمینان

 کران پایین کران بالا

09405/0-  10132/0  02324/0  04522/0-  16289/0-  046/4-  18 001/0  

 

 
 روند تغییرات میزان هدایت الکتریکی در طول زمان -7شکل 

گیاری   زرجی برای میزان اسایدیته انادازه   T-test نتایج آزمون
طوز که دز جدر  مشخص  است. همان ( ازائه شده4شده دز جدر  )

پانج  از است. معیاز تصمیم کمتر  001/0است معیاز تصمیم برابر با 

ها زا زد کرد. طباق   توان فر  برابری میانگین دزصد است که می
ل از رزرد باه  این آزمون اختلاف معنی داز  بین میزان اسیدیته قبا 

 مد  زهکشی ر بعد از آن رجود دازد.
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 زهکشی گیری شده ورودی و خروجی درمدل زوجی برای میزان اسیدیته اندازه T-testنتایج آزمون  -5جدول 
  اختلافات زوج شده

 آماره

 

 درجه آزادی

 

معیار 

 تصمیم
 خطای استاندارد میانگین انحراف معیار زوج میانگین زوج

 فاصله اطمینان

 کران پایین کران بالا

71789/0  20506/0  04704/0  81960/0  61906/0  26/15  18 000/0  

 

 ررسی میزان هدایت الکتریکی  ب

میزان هدایت الکتریکی محلاو  رزردی ر   تغییرات( 7)شکل 

 .دهاد  خررجی دز مد  زهکشی دز کل درزه آزمایش زا نشان مای 
هر  ند تغییرات میزان هادایت الکتریکای دز طاو  زماان بارای      
تمامی نمونه ها دازای نوسان می باشاد رلای دز تماامی ماوازد از     

( 7)مطاابق شاکل  .تغییرات آن دز رزردی)منبع ( پیرری مای کناد  
ن هدایت الکتریکی دز آب زهکشی خررجی از نمونه هاا باین   میزا

نوسان می کارد رلای میازان    دسی زیمن  بر متر  25/2تا  8/1

دسی زیمن   17/2تا  5/1هدایت الکتریکی منبع تامین آب بین 

ن میزان هادایت الکتریکای دز نموناه    اختلاف زیادی بی.بودبر متر 

دز ابتادای   .ندازدی مختلم آب خررجی از مد  زهکشی رجود ها
هکشای  آب خررجای از ماد  ز   هدایت الکتریکای آزمایش، میزان 

منباع تاامین آب    هدایت الکتریکای  زرند افزایشی نسبت به میزان

زرز از شررو آزمایش این اختلاف 10اما پ  از گذشت تقریباا .دازد

 دز انتهای آزمایش اخاتلاف باین مقاادیر    زفته زفته کم می شود ر
آب رزردی ر خررجای ماد  زهکشای از باین      هدایت الکتریکای 

یان اخاتلاف دز   ا .زرد ر این در مقداز برهم منطبق مای شاوند   می

شاوزی   زرزهای ار  ممکن است به دلیل رجود مقدازی نمک ر یا
ها از مد  گردیاده اسات ر    خاک باشد که آبشویی باعث خررج آن

راقع  دز باعث افزایش مقداز غلظت نمک دز خررجی گردیده است.
 اگاس نیشکر تاثیری زری میزان هدایت الکتریکی نگذاشت. ب

( به این نتیجاه زسایدندکه تغییارات    2008) گیرازرهرناندز ر 

دز طو  درزه تحقیق معنی داز نمی شاود.   هدایت الکتریکیمیزان 
( طی تحقیقات خود دز زابطاه باکاازبرد   1994همکازان )بلورس ر 

تراشه های  وب، تراشه پوست دزختان ر کم وست به عنوان ماده 
 تشدید حذف نیترات نیز بیان کردند که تغیییارات میازان   برایآلی 

هادایت   آب خررجی از ماد  زهکشای ر میازان    هدایت الکتریکی
 مین آب محساوس نیسات. دز ابتادای آزماایش    أمنبع ت الکتریکی

آب خررجی از ماد  زهکشای نسابت باه      هدایت الکتریکیمیزان 
منبع تامین آب افزایش می یابد اماا باا گذشات     هدایت الکتریکی

 شود. زمان اختلاف بین مقادیر کم می
 عدم تطابق نتایج این پژرهش دز زابطه با اختلاف بین مقادیر

رزردی ر خررجی با نتایج سایر محققین احتماا    هدایت الکتریکی
ازد به خاطر تنوو دز نوو ماده کربنی، اخاتلاف دز بافات خااک ر    د

 شرایط آزمایشگاهی باشد.

زرجی برای میزان هادایت الکتریکای    T-test نتایج آزمون
طاوز کاه دز    است. هماان  ( ازائه شده5جدر  )گیری شده دز  اندازه

جدر  مشخص است معیاز تصامیم برابار باا صافر اسات. معیااز       
تاوان فار  براباری     دزصاد اسات کاه مای    پانج  از تصمیم کمتر 

ها زا زد کرد. طبق این آزمون اختلاف معنی داز بین میزان  میانگین
 اسیدیته قبل از رزرد به مد  زهکشی ر بعد از آن رجود دازد.

 

 نتیجه گیری

عنوان فیلتر ماوزد اساتفاده دز ایان آزماایش      باگاس نیشکر به
از نیترات موجاود   دزصد 60توانست دز انتهای درزه آزمایش حدرد 

دز آب زا توسط فرآیند دنیتریفیکاسیون از محیط خاازج نمایاد کاه    
باشاد. باگااس نیشاکر زا     دهنده قابلیت خوب این سیستم می نشان
فیلتر دز کناز لوله زهکش نصب نمود   توان به صوزت یک لایه می

ها ر انتقاا  باه    تا زه آب سیستم زهکش قبل از رزرد به داخل لوله
اساتفاده از باگااس    سطحی از میان این فیلتر عبوز نماید.های  آب

آمونیوم ر میزان هدایت الکتریکی باه میازان    باعث افزایش غلظت
 .خیلی نا یز شد.  میزان اسیدیته دز زهاب خررجای زا کااهش داد  
تحلیل های انجام گرفته بیانگر سطح معنی دازی برای پازامترهای 

دز ماوزد  نیترات، میزان اسایدیته، میازان هادایت الکتریکای باود.      
دز زرج رزردی ر خررجاای  دازغلظاات آمونیااوم اخااتلاف معناای   

  مشاهده نشد.
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