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 چکيده

در ست که ن اجهاا در تولید غذورزی و کشا، یطیمحستيزمسائل  نيترمهماز يكی ك فرسايش خا

ك حفاظت خاوزه مرا و ستايافته ت نسانی شدا یهاتیفعالگرگونی د ويش جمعیت افزاخیر با ی اهالسا

ول توجه خاصی مبذآن بايستی به ری هر کشودر ست که اماتی اقدا نيتریضروراز با فرسايش رزه مباو 

های اکريل نظیر پلیمر کنندهاصلاحراهكارهای مقابله با فرسايش استفاده از برخی مواد  يكی از. شتدا

 استفاده با خاك مهار فرسايش بر ،A12 پلیمری خاکپوش یین اثرآمیدی است. پژوهش حاضر با هدف تع

در پلیمر مصرفی  انجام شد کهآبخیزداری و خاك حفاظت در پژوهشكده آزمايشگاهی سازباران از

کاری استان اراضی ديملسی  خاكبر روی ها . آزمايشبود دشدهیتولپلیمر و پتروشیمی ايران  پژوهشگاه

شامل  هاآزمايش .انجام شد متریسانتی 7و  31، 98با طول، عرض و عمق به ترتیب  یهايگلستان، در پلات

و متر بر ساعت( میلی 101و  54)شدت باران  سطح و دو  لیتر(میلیو صفر  50، 100) مقدار پلیمرسه سطح 

 یآزمايشکرت  24مجموع در قالب  بودکه در ، هر کدام در دو تكرار درجه( 44و  20) شیب تندیدو سطح 

گیری شد. دقیقه اندازه 20ها در مدت مقدار رواناب، فرسايش و زهاب برای هر يک از آزمايش. انجام شد

تصادفی در  کاملاًی نتايج اين تیمارهای آزمايشی در قالب طرح آماری فاکتوريل با پايه تحلیل آماری

ها، مقدار رواناب و فرسايش در تیمارهای دارای پلیمر گیریمطابق اندازهانجام شد.  SPSS22 افزارنرم

دهد که بین تیمارها و اثرات نشان می هاآنبررسی نتايج مقايسه تیمارها و اثرات متقابل . بودنزديک صفر 

که میزان هدررفت خاك و حجم رواناب  وجود دارد. به اين معنیی داریمعناختلاف  فاکتورهامتقابل بین 

پلیمر گفت  توانیمبندی جمع عنوانبهتلف شیب، شدت باران و پلیمر يكسان نیست. نسبت به سطوح مخ

A12  اين  علاوهه. بکندکمک می ی سطحیهاذرات خاك به پايداری خاکدانه وسیلهبهبه دلیل جذب آن

ی قابل توجه اين است که در نكتهد. شوفرسايش خاك میسبب تقلیل ، سرعت نفوذدلیل افزايش بهپلیمر 
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در  I101-S44-P50و يكی از تكرارهای تیمار  29و  20در دقیقه  I101-S44-P100دو تكرار تیمار 

 .آب در خاك دارد ،قدار بسیار زيادريزش اتفاق افتاد که نشان از نفوذ م 24ی دقیقه

  رواناب، غلظت رسوب، نفوذپذيری، هدررفت خاككلمات كليدي: 



 .............................................................................................................................. نشريه فنی /3

 

 مقدمه -1

عنوان خطری برای رفاه امروزه فرسايش خاك به ترين منابع طبیعی هر کشور است.يكی از مهمخاك 

 یهاتیفعالگرگونی د ويش جمعیت افزاخیر با ی اهالسادر که آيد حتی برای حیات او به شمار می انسان و

ند روبا تشديد و  ابديیمفرسايش ورزی ضی کشاارا از كتن خا هاردهر ساله میلیا. ستايافته ت نسانی شدا

بین از  اندافتهيتشكیل ل سااران هزل طودر هايی که كخا، حاصلخیزی هاكخا دارایمناطق در فرسايش 

و ها كخان فرسايش نه تنها باعث فقیر شد .دهندیمست د را از دخوی ضی حاصلخیزارا گونهنياو فته ر

در فرسايش يافته ی هاكخااری گذبسوربلكه با د، کاهش تولید میشوو ضی ن اراکشت شدون بد

هزينه ه و شد هاآنعمر مفید داری و برهبهرن ندماراموجب کاهش ری بیای آهالکاناو سدها زن مخا

اد ستعدانبايد ورزی کشاو ضی ملی ده از اراستفار ادين ابنابر .(1386)رفاهی،  هدديش میافزداری را ابرهبهر

از با فرسايش رزه مباك و حفاظت خاوزه مرا گرفت.ه يددناك را حفاظت خای هاو روشضی ان اراتوو 

و  Brown) شتول داتوجه خاصی مبذآن بايستی به ری هر کشودر ست که اماتی اقداترين وریضر

Quine ،1999). شی از آن از مشكلات جدی در بسیاری از نواحی دنیا همچنین فقدان آب و مشكلات نا

 شود که توسعه پوشش گیاهی و رشد کشاورزی را در معرض خطر جدی قرار داده استمحسوب می

(Puoci  وLemma ،2008)های تحقیقات . بنابراين بررسی راهكارهای مقابله با تنش خشكی از اولويت

های آبیاری با توان به استفاده از روشدر زمان رشد میهای جبران کمبود آب خصوصاً است که از راه

توان به کاربرد برخی مواد راندمان بالا، بهبود خصوصیات فیزيكی خاك و کاهش فرسايش خاك می

 های اکريل آمیدی اشاره کرد. نظیر پلیمر کنندهاصلاح

برای پايدار کردن ساختمان خاك و کاهش  کنندهاصلاحيک  عنوانبههای پلی آکريل آمید پلیمر

مقرون به صرفه در  کنندهاصلاحيک  عنوانبهتواند همچنین می. شودمیزان رواناب و فرسايش استفاده می
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ها و ها و بزرگراههای جادههای تند به وجود آمده در صنعت ساختمان سازی و ترانشهپايدار کردن شیب

های پايین، در زمینه همچنین استفاده از پلی اکريل آمید در نسبت های به هم خورده باشد.ساير خاك

 هفتتا  چهاراست. همچنین اين ماده غیر سمی بوده و پس از  شدهواقعآبیاری از نظر اقتصادی بسیار مؤثر 

 .(1996و همكاران،  Nadler) شودها تخريب میسال، بسته به نوع پلیمر، در خاك به وسیله میكروارگانیسم

برای ذخیره سازی رطوبت در خاك پلیمرهای سوپرجاذب  Abedi Baghi (2013)ق نتايج تحقیقات طب

ها برابر وزن خود آب جذب و ذخیره های سوپر جاذب قادرند تا دهاين پلیمر مورد توجه قرار گرفته اند.

اختیار گیاه قرار دهند. تر در کنند و به اين ترتیب آب ذخیره شده را به مرور زمان در فواصل زمانی طولانی

گیرند، آب آبیاری و بارندگی اين مخازن ذخیره کننده آب وقتی در داخل خاك قرار می به عبارت ديگر

نمايند و پس از خشک شدن محیط، آب داخل را به خود جذب نموده و از فرونشست آن جلوگیری می

و بدون نیاز به آبیاری مجدد مرطوب و به اين ترتیب خاك به مدت طولانی  شدههیتخلپلیمر به تدريج 

 (. 1379ماند )کوچک زاده و همكاران، می

Chang   از پلیمرهای زيستی برای اصلاح خاك و برای مبارزه با بیابان زايی در  (2015)و همكاران

وسیله کاهش در ظرفیت هها بیان کردند که فرسايش خاك بمنطقه نیمه خشک استفاده کردند. آن

کوهیژن خاك به علت انتقال ذرات ريز از زمین اصلی زياد شده است و پلیمرهای زيستی  نگهداری آب و

پذيری خاك به وسیله بهبود کوهیژن ذرات در خاك پتانسیل مثبت و قابل توجهی برای کاهش فرسايش

دهد های نگهداری آب در خاك بر خلاف تبخیر را بهبود میداخلی دارد. تیمارهای پلیمر زيستی ويژگی

عنوان مبارزه با بیابان زايی در مناطق خشک و نیمه خشک و محیط مناسب برای گیاهان و محصولات به

ها های بیابان زايی مانند بادشكنکنند که پلیمرهای زيستی را با عملیاتها پیشنهاد میکند. آنفراهم می

 . شودترکیب کرد تا کارايی بهتری حاصل 
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به منظور بررسی اثر پلی اکريل آمید بر تلفات خاك و نفوذ آب  ( پژوهشی1384سهرابی و همكاران )

 10ها نشان داد که با ترکیب پلیمر به مقدار ای انجام دادند نتايج آندر خاك در روش آبیاری جويچه

درصد کاهش و مقدار نفوذ کل در جويچه  78قسمت در میلیون با آب آبیاری، میزان تلفات خاك حدود 

  يابد.يش میدرصد افزا 46حدود 

و سیلیكات بر  A200های سوپرجاذب ( در کاربرد پلیمر1391نتايج جعفری و همكاران )همچنین 

ی گیاهی در مناطق خشک نشان داد که استفاده از  هر قدرت نگهداری رطوبت خاك و استقرار يک گونه

و بدون آبیاری، تأثیر مثبت  گرم در لیتر در دو تیمار با آبیاری 20و  10دو سوپر جاذب  در سه سطح  صفر، 

گرم در لیتر  10دهد کاربرد مقدار ها نشان میدر افزايش نگهداری رطوبت خاك است.  همچنین نتايج آن

  ی مرتعی مورد بررسی دارد.ترين تأثیر را بر گونهدر منطقه دارای بیش A200سوپر جاذب 

 ودن نفوذپذيری و به تبع آن افزايشمواردی نظیر قابلیت اندك ظرفیت نگهداری آب در خاك و کم ب

رود. به های موجود به شمار میترين چالشمناطق کشور از مهم بیشتردر میزان رواناب و فرسايش خاك 

ها و ترکیبات جديد پلیمری به منظور افزايش نفوذپذيری و کارگیری روشهمین علت شناسايی و به

ترکیبات جديد پلیمرهای زيستی جديد ضروری است نگهداری آب در خاك و در نتیجه افزايش راندمان 

 فرسايش بر A12پلیمری  خاکپوش اثر اين پژوهش با هدف بررسیکه مطالعاتی انجام شود که به اين منظور 

 پژوهشكده حفاظت خاك و آبخیزداری انجام شد. آزمايشگاهی سازباران از استفاده با خاك
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 هامواد و روش -2

 سازباران از استفاده با خاك فرسايش بر A12 پلیمری خاکپوش اثربا هدف تعیین  پژوهش حاضر

-سازی خاك، نمونهمراحل بررسی يكنواختی باران، آمادهدر ادامه،  ريزی و انجام شد.طرح آزمايشگاهی

 شوند.و تیمارهای آزمايشی توضیح داده می گیری

 بررسی یکنواختی بارش -1-2

از هايی که . در سامانهشدها بررسی يكنواختی باران از طريق ترکیب نازل ،هاانجام آزمايشقبل از 

در شدت و يكنواختی بارش  هاآنشود، نحوه آرايش و چیدمان تعدادی نازل برای تولید بارش استفاده می

، Solmon) شوددر سطح زمین موثر است. برای تعیین يكنواختی بارش از ضريب کريستینسن استفاده می

1979:) 

 (1)                                                                                                    𝐶. 𝐶 = [1 −
∑ |𝑥𝑖−𝑚|𝑛
𝑖

𝑚×𝑛
]                    

برداری به ترتیب مقدار بارش در هر نقطه، مقدار متوسط بارش و تعداد نقاط نمونه nو  xi ،mکه در آن 

 است.

يک لیتری با قطر  ای شكلگیر استوانهنمونهگیری توزيع بارش در سطح پلات از ظروف برای اندازه

)شكل  شوندمی متر در داخل پلات چیدهسانتی 30شود. اين ظروف با فواصلاستفاده می مترسانتی 10دهانه 

، زيرا آنچه که در اين مرحله اهمیت دارد رسیدن به يكنواختی در داخل پلات است. سپس بر اساس (2-1

شود. هر چه ضريب ، ضريب يكنواختی محاسبه میهاآنمقادير بدست آمده در هر ظرف و میانگین 

 تر است.يكنواختی بیشتر باشد شدت بارش در طول پلات يكنواخت
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 بارش یکنواختی يريگاندازه براي پلات سطح يرو ظروف دمانيچ -1-2شکل 

 

 پلاتسازي خاک و انتقال آن به آماده -2-2

باران  سازهیشبسطح خاك برداشت و به محل آزمايشگاه  یمتریسانت 25-0مورد بررسی از عمق  خاك

خاك برای انتقال به پلات، خاك را هوا خشک کرده تا به حد رطوبت بهینه  یسازآماده. برای شدمنتقل 

 عبور داده شد.  یمتریلیم دواز الک  شدهخشکخود برسد و سپس خاك هوا 

آماده شد که  متریسانتی 7و  31، 98طول، عرض و عمق به ترتیب با قبل از انجام آزمايش، بستر پلات 

رسازی و روسازی پلات است. در مرحله زيرسازی با يک لايه يک سازی شامل دو مرحله زياين آماده

شد. اين لايه عمل زهكشی آب مازاد  نصبزهكش در کف پلات  عنوانبهای گونی کنفی نفوذپذير لايه

دهد. در مرحله روسازی، پس از انتقال خاك به داخل ناشی از باران و رواناب را از کف پلات انجام می

و سطح خاك از نظر پستی و بلندی تصحیح  دارنم پاشآب وسیلهبهای، ابتدا خاك پلات به صورت لايه

به وزن مخصوص ظاهری خاك مورد بررسی برسد،  شدهدادهکه خاك انتقال منظور اينشد. سپس بهمی

خص روی خاك با حرکت رفت و پی وی سی بود، به تعداد مش یلولهيک غلطک که يک  وسیلهبه

که فشردگی برای رسیدن به تعداد بهینه حرکت رفت و برگشت غلطک، به طوری شد.فشرده برگشت 
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در صحرا برسد، ابتدا، روی خاك در سطحی کوچک  شدهنییتعخاك به وزن مخصوص ظاهری خاك 

شد و در مراحل مختلف غلطک زنی نمونه برای تعیین  غلطک زنی یسازهیشباقدام به  مترمربع 5/0حدود 

گرم بر 5/1. برای خاك مورد بررسی با وزن مخصوص (2-2)شكل  داشته شدوزن مخصوص ظاهری بر

بار غلطک زدن به صورت رفت و برگشت برای رسیدن به وزن مخصوص  50تا  45مكعب،  متریسانت

ظاهری مورد نظر تعیین شد. پس از اينكه يک لايه خاك را غلطک زده شد و قبل از اينكه اقدام به ريختن 

اضافه شد. اين اقدام وطی ايجاد و سپس خاك لايه رويی کش روی خاك خطشن وسیلهبهلايه بعدی شود، 

پلات ديده  و خاك یسازآماده از یريصاوت 3-2شكل در  .شداتصال دو لايه خاك انجام  به منظور

 شود.می

 
 براي رسيدن به تعداد بهينه رفت و برگشت غلطک پلات يسازهيشب -2-2شکل 

 

های مورد نظر برای هر پلات )سینی(، خاك، خاکپوش پلیمری مورد نظر با حجم یسازآمادهپس از 

شد و کنند، بر روی خاك به طور يكنواخت پاشیده عمل می پاشسمکوچک که مانند  پاشآببه کمک 

دقیقه انجام  30ساعت، آزمايش به مدت  24شود. پس از ساعت به آن زمان داده تا خشک  24به مدت 

 شد.می
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 دادن قرار: ب-خاک دار كردننم: الف -پلات و خاک يسازآماده از يریصاوت -3-2شکل 

 براي انجام آزمایش شدهآماده پلاتتصحيح پستی و بلندي سطح خاک و د: : ج - یكنف یگون

 

 گيري رواناب همراه رسوب گيري و اندازهنمونه -3-2

رسوب حاوی رواناب  یهانمونه. شد برداشترواناب ظروف يک لیتری نمونه  وسیلهبهدقیقه  پنجهر 

ساعت به حالت  24به مدت  و شدگیری میاندازهشد و بلافاصله حجم کل آن به طور کامل به هم زده می

ی رسوب به تا حد امكان تخلیه  و باقی مانده هانمونهشد. سپس مقدار آب اضافی ده میسكون قرار دا

 گرادیسانتدرجه  105ساعت در آون با دمای  24آب به داخل تین ريخته و به مدت  وسیلهبهکمک شستشو 

 شد.. پس از خشک شدن، آن را وزن کرده و غلظت رسوب بر حسب گرم در لیتر به محاسبه شدمنتقل می

 فيزیکی و شيميایی خاک  يهایژگیوگيري هاي اندازهروش -4-2

گیری شده در اين مطالعه شامل؛ بافت خاك، جرم مخصوص ظاهری و حقیقی، های اندازهويژگی

(، مقدار نیتروژن EC(، هدايت الكتريكی )pH(، اسیديته )CECتوزيع اندازه ذرات، ظرفیت تبادل کاتیونی)
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(، درصد تخلخل، درصد OM %) (، ماده آلیP) جذبقابل( و فسفر K) استفادهقابل(، پتاسیم Nکل )

 گچ، درصد آهک بودند.

، جرم مخصوص هاو سری الک گیری بافت خاك و توزيع اندازه ذرات به روش هیدرومتراندازه

ظاهری به روش سیلندر، جرم مخصوص حقیقی به روش پیكنومتر، تخلخل از طريق فرمول و به کمک 

 -مقدار جرم مخصوص حقیقی و ظاهری، نسبت جذب سديم از طريق فرمول، ماده آلی به روش والكلی

سازی با اسید کلريدريک،گچ به روش استون، ظرفیت بلاك، کربنات کلسیم معادل خاك به روش خنثی

شباع تبادل کاتیونی به روش استات سديم، اسیديته در عصاره يک به يک و هدايت الكتريكی در عصاره ا

گیری با استات به روش عصاره استفادهقابلخاك، نیتروژن کل با استفاده از دستگاه کجلتک، پتاسیم 

 ، موسسه تحقیقات آب و خاك(.225شد )نشريه  یریگاندازه به روش اولسن جذبقابلآمونیم، فسفر 

 پليمر مصرفی معرفی  -5-2

 وسیلهبهو باشد که در پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ايران سنتز از نوع پلیمرهای اکريلیكی می A12پلیمر 

آورده شده است.  1-2های پلیمر مصرفی در جدول برخی ويژگیآن پژوهشگاه ثبت اختراع شده است. 

 شود. ( ملاحظه می4-2)شكل  یمریخاکپوش پل یابيفرم ارزمشخصات ديگر اين محصول در 
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 A12 ي پليمرهایژگیوبرخی  -1-2جدول 
 اکرلیكی پليمر نوع

 10 درصد مواد جامد

pH 5/7-7 

EC (µs/cm) 1425 

 مايع  حالت 

 

 خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک مورد مطالعه  -6-2

آورده شده  3-2و  2-2های مشخصات فیزيكی و شیمیايی خاك مورد مطالعه به ترتیب در جدول

گیری شده با روش کلوخه حدود است. متوسط وزن مخصوص ظاهری خاك سطحی منطقه در نقاط نمونه

ی تیمارها اساس کار قرار گرفت. اين سازآمادهمكعب به دست آمد که اين مقدار در مترگرم بر سانتی 5/1

د سیلت در خاك، درصد برخوردار است. وجود درصد زيا 66خاك از نظر بافتی از سیلت بالايی به میزان 

گیری درصد اندازه 67/0نسبی ماده آلی که  کم بودنشود. همچنین ی بالايی را موجب میريپذشيفرسا

 (.1384پذيری خاك خواهد شد )بايبوردی،شد و ضعیف بودن خاکدانه سازی، باعث افزايش فرسايش

نسبت جذب که اين خاك دارای مقدار پايینی از  شدمشخص  (SARبا بررسی نسبت جذب سديم )

اين خاك، ظرفیت تبادل کاتیونی شود. های شور و سديمی محسوب نمیسديم است، بنابراين جزء خاك

ظرفیت تبادل کاتیونی ی شده که اين میزان نشان از ریگاندازهگرم خاك  100میلی اکی والان بر  73/12

  خاك مورد بررسی در يی اصلیعناصر غذامیزان (. 1961متسون، )متوسط اين خاك است 

 دهندهنشانکه اين مقدار  استدرصد  08/0شود. میزان ازت کل خاك اصلی ديده می 33-2جدول 

 جذبقابل. همچنین میزان فسفر (Bayment ،1982و  Bruce) استکم بودن میزان ازت کل در خاك 

گرم بر کیلوگرم باشد، میلی 5تر از اگر کم جذبقابل. مقدار فسفر استبر کیلوگرم  گرمیلیم 76/4خاك 
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 استفادهقابل(. میزان پتاسیم 1382در خاك است )جعفری حقیقی،  جذبقابلعدم کفايت فسفر  دهندهنشان

گرم است که بر اساس منابع بر کیلو گرمیلیم 5/104)مجموع تبادلی و محلول( مورد بررسی به ترتیب، 

 (.1382)جعفری حقیقی،  استمیزان پتاسیم نیز کم 

 

 
  يپليمر فرم ارزیابی خاكپوش -4-2شکل 
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 ي شده بردارنمونهمشخصات فيزیکی خاک  -2-2جدول 

 مقدار واحد فيزیکیویژگی 
 57/1تر از يزه )بزرگرسنگسنگ و 

 متر(یسانت

 درصد

2 

 04/0 متر(یلیم 2تر ازيزه )بزرگرسنگسنگ و 
 44 تخلخل

 26 رس
 66 سیلت
 8 شن
 سیلتی لوم --- بافت

 وزن مخصوص ظاهری
 مترمكعبگرم برسانتی 

50/1 
 68/2 وزن مخصوص حقیقی

 

 ي شده بردارنمونهمشخصات شيميایی خاک  -3-2جدول 

 مقدار واحد ویژگی شيميایی
 86/7 --- اسیديته
 16/3 دسی زيمنس بر متر شوری

 ماده آلی
 درصد

67/0 
 005/0 گچ 
 97/30 آهک

 68/0 ــــ نسبت جذب سديم 

 ظرفیت تبادل کاتیونی 
 100میلی اکی والان بر 

 گرم خاك
73/12 

 08/0 درصد ازت کل
 جذبقابلفسفر 

 گرم بر کیلوگرممیلی
76/4 

 5/104 استفادهقابلپتاسیم 

 



 14 /آزمايشگاهی سازبر فرسايش خاك با استفاده از باران A12 یمریبررسی اثر خاکپوش پل......... .................................

 

 
 

 تيمارهاي آزمایشی  -7-2

شدت بارش  اصلی خاکپوش و دو تیمار فرعی تیمار مشتمل بر های مورد نظر در اين پژوهشآزمايش

. اين تیمارها شامل (4-2 جدول) شد انجام یآزمايشکرت  24در مجموع  دو تكرار با لحاظو شیب پلات 

و  20درصد شیب بر ساعت و  متریلیم 101و  54شدت باران لیتر، میلیو صفر  50 ،100مقدار پلیمر سه 

قبل از خشک شدن و تبخیر آب موجود در )ضخامت پلیمر  4-2 در ستون آخر جدول. است جهدر 44

 ،در انتهاکه حاصل تقسیم حجم پلیمر مصرفی به سطح پلات آزمايشی است، آورده شده است. پلیمر( 

 SPSS22 افزارنرمتصادفی در  کاملاًی نتايج اين تیمارهای آزمايشی در قالب طرح آماری فاکتوريل با پايه

 انجام شد.و مقايسه میانگین هم به روش دانكن 

 
 تيمارهاي آزمایشی -4-2جدول 

شماره 
 تیمار تیمار

مقدار پلیمر 
 (تریلیلیم)

(P) 

 شیب )درجه(
(S) 

بر  متریلیمشدت )
 ساعت(

(I) 

 ضخامت تر  پلیمر
 متر()میلی

1 I101-S44-P100 100 44 101 329/0 

2 I101-S20-P100 100 20 101 329/0 

3 I54-S44-P100 100 44 54 329/0 

4 I54-S20-P100 100 20 54 329/0 

5 I101-S44-P50 50 44 101 165/0 

6 I101-S20-P50 50 20 101 165/0 

7 I54-S44-P50 50 44 54 165/0 

8 I54-S20-P50 50 20 54 165/0 

9 I101-S44-P0 
 0 101 44 0 )شاهد(

10 I101-S20-P0 0 20 101 0 



 .............................................................................................................................. نشريه فنی /15

 

شماره 
 تیمار تیمار

مقدار پلیمر 
 (تریلیلیم)

(P) 

 شیب )درجه(
(S) 

بر  متریلیمشدت )
 ساعت(

(I) 

 ضخامت تر  پلیمر
 متر()میلی

 )شاهد(

11 
I54-S44-P0 

 0 54 44 0 )شاهد(

12 
I54-S20-P0 

 0 54 20 0 )شاهد(

 
 
 

 و بحثنتایج  -3

ساز باران، های جداگانه مربوط به نتايج کالیبراسیون شدت باران دستگاه شبیهدر بخش نتايج اين قسمت،

 .شده استارائهای نتايج در ادامه و تحلیل مقايسه هاآنو اثرات متقابل بین ها تحلیلنتايج 

 ساز بارانشدت باران دستگاه شبيهنتایج كاليبراسيون  -1-3

ها بررسی شد برای ترکیب نازل هاپلاتقبل از انجام آزمايش، شدت و يكنواختی بارش در تراز کف 

ها در سطح برای تعیین توزيع بارش و آبدهی نازل. است شدهارائه 1-3 جدول که نتايج حاصل از آن در

های فعال و فاصله بین اين پارامترها شامل فشار آب، تعداد نازل که از پارامترهای مختلفی استفاده شد پلات

در اين مطالعه چندين اتمسفر به دست آمد.  4/1ها فقط در فشار . اما بهترين نتیجه و ترکیبندهست هاآن

ها، ترکیبی که دارای بیشترين ضريب يكنواختی بود ترکیب مختلف ايجاد شد که از بین اين ترکیب

 . شدیب نهايی انتخاب ترک عنوانبه
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 در دو شدت مورد بررسی هابارشميزان یکنواختی  -1-3جدول 

 شماره
 فشار

(atm) 

 کمینه
 شدت

 بیشینه
 شدت

میانگین 
 شدت

 ضريب يكنواختی 
 سنکريستین

 mm h-1 (درصد)

1 
4/1 

1/52 8/55 0/54 3/95 

2 6/92 9/121 2/101 1/94 

 

متر بر ساعت بیشترين میلی 2/101و  54 شدت دواتمسفر در  4/1در فشار  آمدهدستبهبا توجه به نتايج 

معتقد است که تغییر در مقدار ضريب يكنواختی بستگی به  Solmon (1979)شود. يكنواختی مشاهده می

 ها و اثر باد دارد. ها، فشار آب، فاصله نازلنوع و اندازه نازل

 هاآن بين ها و اثرات متقابلتحليلنتایج  -2-3

های باران تجزيه واريانس اثر پلیمر بر میزان هدررفت خاك و رواناب در شیب و شدتنتايج بررسی 

در سطح  فاکتورهاو اثرات متقابل بین تیمارها بین دهد که نشان می  3-3و  2-3 یهاجدولدر متفاوت 

و حجم ن معنی است که میزان هدررفت خاك به اي. دارد وجود یداریمعناختلاف  درصد، پنجاحتمال 

( نسبت به سطوح مختلف شیب، شدت باران و پلیمر يكسان نیست و هدررفت خاك 7و  6رواناب )جدول 

و همكاران  پورمیدانی نتايج .اندداشتههای متفاوت به سطوح مختلف شیب، شدت باران و پلیمر پاسخ

های بین میزان فرسايش با نمونه داریمعناز اختلاف نیز در بررسی يک پلیمر بر فرسايش نشان  (1389)

 خاك تیمار شده با پلیمر داشت.
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هاي نتایج تجزیه واریانس اثر پليمر بر ميزان هدررفت خاک در شيب و شدت -2-3جدول 
 باران متفاوت

F منبع تغيير درجه آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات 

 پلیمر 2 230109 115054 00/26*

 شیب 1 2537 2537 00/0*

 شدت 1 225346 225346 00/51*

 پلیمر * شیب 2 26842 13421 08/0*

 پلیمر * شدت 2 52887 26443 08/6*

 شیب * شدت 1 51 51 01/0*

پلیمر * شیب *  2 6814 3407 00/0*
 شدت

 خطا 12 52135 4344 

 کل 24 1034405  
 درصد معنی دار 5*: در سطح احتمال 

 

 هاي باران متفاوتنتایج تجزیه واریانس اثر پليمر بر ميزان رواناب در شيب و شدت -3-3جدول 

F تغييرمنبع  درجه آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات 

 پلیمر 2 7764936 3882468 00/119*

 شیب 1 1321329 1321329 00/40*

 شدت 1 14644271 14644271 00/452*

 پلیمر * شیب 2 757983 378991 00/11*

 پلیمر * شدت 2 3574072 1787036 00/55*

 شیب * شدت 1 667778 667778 00/20*
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F تغييرمنبع  درجه آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات 

پلیمر * شیب *  2 162858 81429 00/2*
 شدت

 خطا 12 388308 32359 

 کل 24 50291622  

 درصد معنی دار 5*: در سطح احتمال 
 

 
مقايسه میانگین اثر تیمار پلیمر بر هدررفت خاك و رواناب به روش دانكن نشان داد که  4-3 جدول

عبارت . به داريم P100( و کمترين آن را در تیمار P0بیشترين مقدار هدررفت خاك را در تیمار شاهد )

بیشترين  (P0) شود و در مورد رواناب نیز در شاهدديگر با افزايش میزان پلیمر، هدررفت خاك کمتر می

( P0ی میانگین حاکی از آن است که تنها بین تیمار شاهد )همچنین نتايج مقايسهمقدار رواناب را داريم. 

ن سطوح ديگر اختلاف معنی دار وجود دارد اما در بیبا بقیه سطوح پلیمر تفاوت معنیدر هدررفت خاك 

که بین تمامی تیمارها اختلاف  شودی میانگین رواناب تیمارها مشاهده میاما با مقايسهدار وجود ندارد. 

است که که با افزايش میزان پلیمر، رواناب کاهش يافتهطوریدرصد وجود دارد. به 5دار در سطح معنی

ه است و به تبع آن میزان رواناب کاهش افزايش داد را یرينفوذپذعلت آن است که اين پلیمر سرعت 

  است.يافته

 مقایسه ميانگين اثر تيمار پليمر بر هدررفت خاک و رواناب به روش دانکن -4-3جدول 

)كيلوگرم بر  هدررفت خاک رواناب )ميلی ليتر( تيمار پليمر
 هکتار(

 %5مقايسه دانكن  میانگین %5مقايسه دانكن  میانگین

P0 )1655 )شاهد a 00/269 a 

P50 887 b 00/94 b 

P100 264 c 00/40 b 
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: P0باشند. درصد با آزمون دانكن معنادار نمی 5در هر ستون اعدادی که دارای حروف لاتین يكسان هستند در سطح احتمال      
 بدون پلیمر -تیمار شاهد

 

میانگین اثر متقابل تیمار پلیمر و شدت باران بر هدررفت خاك و رواناب به روش دانكن در مقايسه 

کمترين میزان هدررفت خاك و  P100-I54و  P50-I54آورده شده است که تیمارهای  5-3 جدول

که همان تیمار شاهد است، بیشترين میزان هدررفت خاك و رواناب  را دارا  P0-I101رواناب و تیمار 

متر بر ساعت، پايین میلی 101متر بر ساعت نسبت به شدت میلی 54آن است که شدت اشند که علت بمی

ی باران جذب خاك شده است و علت است و با مصرف پلیمر، نفوذپذيری خاك افزايش يافته و همه

لًا ( بیشترين میزان هدررفت خاك و رواناب  را داريم، آن است که اوP0-I101آنكه در تیمار شاهد )

نشده است که خاك را در مقابل باران مقاوم و ظرفیت نفوذ  شدت بارندگی بالاست و ثانیاً پلیمر استفاده

که بین برخی تیمارها اختلاف معنی دار در سطح  شودمشاهده می 5-3 جدولدر خاك را افزايش دهد. 

 درصد وجود دارد و در برخی ديگر وجود ندارد. 5احتمال 

  
مقایسه ميانگين اثر متقابل تيمار پليمر و شدت باران بر هدررفت خاک و رواناب به  -5-3جدول 

 روش دانکن

تيمار )پليمر و 
 شدت(

)كيلوگرم بر  هدررفت خاک رواناب )ميلی ليتر(
 هکتار(

 %5مقايسه دانكن  میانگین %5مقايسه دانكن  میانگین

P0-I54 463 c 114 b 

P0-I101 2847 a 425 a 

P50-I54 0 c 0 c 

P50-I101 1774 b 189 b 

P100-I54 0 c 0 c 

P100-I101 529 c 81 bc 
: P0باشند. درصد با آزمون دانكن معنادار نمی 5در هر ستون اعدادی که دارای حروف لاتین يكسان هستند در سطح احتمال 

 بدون پلیمر -تیمار شاهد
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اثر متقابل تیمار پلیمر و شیب بر هدررفت خاك و رواناب به روش دانكن  مقايسه میانگین 6-3 جدول

از با بقیه تیمارها  P0-S44و  P0-S20دهد که نتايج حاکی از آن است که تنها بین تیمارهای را نشان می

-دار مشاهده نمیمعنیدار وجود دارد و بین بقیه تیمارها اختلاف اختلاف معنینظر میزان هدررفت خاك 

 شود. 

مقایسه ميانگين اثر متقابل تيمار پليمر و شيب بر هدررفت خاک و رواناب به روش  -6-3جدول 
 دانکن

تيمار )پليمرو 
 شيب(

)كيلوگرم بر  هدررفت خاک رواناب )ميلی ليتر(
 هکتار(

 %5مقايسه دانكن  میانگین %5مقايسه دانكن  میانگین

P0-S20 2140 a 327 a 

P0-S44 1170 ab 212 a 

P50-S20 980 ab 80 b 

P50-S44 794 ab 108 b 

P100-S20 390 b 28 b 

P100-S44 138 b 52 b 
: P0باشند. درصد با آزمون دانكن معنادار نمی 5در هر ستون اعدادی که دارای حروف لاتین يكسان هستند در سطح احتمال 

 بدون پلیمر -تیمار شاهد
 

دهد که بین برخی تیمارها اختلاف مقايسه میانگین اثر متقابل تیمار پلیمر و شیب بر رواناب نیز نشان می

دهد همچنین نتايج نشان می درصد وجود دارد و در برخی ديگر وجود ندارد. 5معنی دار در سطح احتمال 

کمترين میزان  P100-S44و  P100-S20یشترين و در دو تیمار ب P0-S44و  P0-S20که در دو تیمار 

. علت کم بودن میزان رواناب و هدررفت خاك در دو تیمار ذکرشده وجود داردرواناب و هدررفت خاك 

ها يک شبكه در اطراف خاکدانهآن است که با وجود بالا بودن شیب در تیمارها، پلیمر مصرفی با ايجاد 
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و اين باعث افزايش نفوذپذيری خاك و به دنبال آن باعث کاهش رواناب و  شودها میباعث پايداری آن

 شود. رسوب تولیدی می

مقايسه میانگین اثر متقابل تیمار شیب و شدت باران بر هدررفت خاك و رواناب به روش دانكن در 

ترين رواناب تولیدی و هدررفت بیشترين و کم دهد کهآورده شده است که نتايج آن نشان می 7-3 جدول

-S20رخ داده است. علت آن است که در تیمار  S44-I54و  S20-I101خاك به ترتیب در تیمارهای 

I101 ها و به دنبال آن کاهش نفوذپذيری و شدت باران بالاست و اين شدت بالا باعث تخريب خاکدانه

وجود شیب بسیار بالا، شدت باران کم  با S44-I54. درحالیكه در تیمار شودافزايش هدررفت خاك می

 بوده است و باعث ايجاد رواناب و هدررفت خاك کمتری شده است.

 
مقایسه ميانگين اثر متقابل تيمار شيب و شدت باران بر هدررفت خاک و رواناب به  -7-3جدول 

 روش دانکن

تيمار )شيب و 
 شدت(

)كيلوگرم بر  هدررفت خاک رواناب )ميلی ليتر(
 هکتار(

 %5مقايسه دانكن  میانگین %5مقايسه دانكن  میانگین

S20-I54 222 b 49 b 

S20-I101 2118 a 240 a 

S44-I54 86 b 26 b 

S44-I101 1315 a 223 a 

 باشند. درصد با آزمون دانكن معنادار نمی 5در هر ستون اعدادی که دارای حروف لاتین يكسان هستند در سطح احتمال      
 

در  S44-I101و  S44-I101با دو تیمار  S44-I54و  S20-I54ی میانگین دو تیمار همچنین مقايسه

دار ی اختلاف معنیدهندهك، نشاندرصد، از نظر میزان تولید رواناب و هدررفت خا پنجسطح احتمال 

 داری وجود ندارد. است و همچنین بین تیمارهای جفتی ذکر شده اختلاف معنی
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 اي نتایجتحليل مقایسه -3-3

-I101-S44-P100 ،I101-S44-P50 ،I101-S20میزان هدررفت خاك در چهار تیمار  1-3 شكل

P100  وI101-S20-P100 دهد. مقايسه مقادير هدررفت خاك در دو تیمار را نشان میI101-S44-P100 

نسبت به تیمار شاهد کاهش داشته  2و  1 دهد که هدررفت خاك در تكرارنشان می I101-S44-P50و 

و  1تر از تكرار کمی بیش I101-S44-P50( در تیمار 2و  1است و میزان هدررفت خاك در تكرارهای )

توان کم بودن مقدار پلیمر و کاهش نقش آن در ه است که علت آن را میبود I101-S44-P100تیمار  2

همچنین مقايسه مقادير هدررفت خاك در دو  ذکر کرد. I101-S44-P50افزايش جذب آب در تیمار 

نسبت   2 و 1دهد که هدررفت خاك در تكرار نیز نشان می I101-S20-P50و  I101-S20-P100تیمار 

شود که بین تیمارهای شاهد از نظر مقدار هدررفت ه است. همچنین مشاهده میبه تیمار شاهد کاهش داشت

های انجام آزمايش توان چنین استنباط کرد که شرايط رطوبتی در روزتفاوت وجود دارد. دلیل اين را نیز می

 با يكديگر متفاوت بوده است. 

 2و  1های شاهد و تكرار پلاتدهد که میزان هدررفت خاك در ی کلی چهار تیمار نشان میمقايسه

-I101-S44و  I101-S44-P100تر از تیمارهای بیش I101-S20-P50و  I101-S20-P100در دو تیمار 

P50 تر است چون به های تندتر تحمل نگهداری آب بیشتواند باشد که در شیبهستند که علت اين می

تری دريافت کمتر که مقدار بارش بیش تر سطح نفوذ بیشتری دارد نسبت به شیبازای مقدار بارش کم

تری و به تری جذب خاك شود و رواناب و رسوب کمشود که بارش باريده بیشکند و اين باعث میمی

  تری رخ دهد.تبع آن مقدار هدررفت خاك کم

و يكی از  29و  20در دقیقه  I101-S44-P100ی قابل توجه اين است که در دو تكرار تیمار نكته

ريزش اتفاق افتاد که نشان از نفوذ مقدار بسیار زيادی  24ی در دقیقه I101-S44-P50ی تیمار تكرارها
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 20یآب در خاك دارد و به همین علت برای يكنواختی و سهولت در انجام مقايسه و تحلیل، نتايج تا دقیقه

 آورده شده است.

 

 I54-S44-P100 ،I54-S44-P50 ،I54-S20-P100میزان هدررفت خاك در چهار تیمار  2-3شكل 

تمام بارش را جذب  2و  1 دهد که در چهار تیمار مورد بررسی، تكراررا نشان می  I54-S20-P100و 

خاك  وسیلهبهتوان گفت پلیمر باعث افزايش جذب بارش و رواناب جاری نشده است که می اندکرده

 اثر منفی بوده است.شده است و به عبارتی ديگر کاربرد پلیمر بر رواناب دارای 

به دلیل دارا بودن وزن مولكولی  A12توان چنین بیان نمود که پلیمر ها را میدر مجموع دلايل اين يافته

ها و يک شبكه در اطراف خاکدانه ماندهیباقبالا و میزان جذب بالای آن توسط ذرات خاك، درسطح 

ی را رينفوذپذکند. همچنین اين پلیمر سرعت ها کمک میدهد که اين امر به پايداری خاکدانهتشكیل می

در مهار  A12هم افزايش داد که از اين نظر در مهار هدررفت خاك مؤثر بوده و طبیعتاً کاربرد پلیمر 

و  Prats(، 2002و همكاران ) Petersonهای هدررفت خاك را تأيید نموده است که نتايج حاصل با يافته

( مبنی بر اثر مثبت پلیمر پلی اکريل آمیدی در کاهش 1389ن )( و دراجی و همكارا2014همكاران )

 هدررفت خاك تطبیق دارد.
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Investigation of the Effect of A12 Polymer Mulch on Soil Erosion 

Using Rainfall Simulator 

Abstract 

Soil erosion is one of the most important environmental issue that affects agriculture 

and food production in the world. It has been acelerated with population raising and 

human activities in the recent dacades. Noweday, soil conservation and erosion control 

measures must be taken into consideration in all countries for sustainable development. 

One of the solutions to erosion control is the use of modifying materials, such as 

Acrylamide Polymers. The purpose of this study was to determine the effect of A12 

polymer syntetized in Iran Polymer and Petrochemical Institute  on erosion rate under 

rainfall simulator. The experiments were carried out on Loess soil of Golestan province 

using small indoor plots with length, width and depth of 98, 31 and 7 cm respectively 

in Soil Conservation and Watershed Management Research Institute. 12 treatments 

were performed including 2 slopes (20 and 44 degrees), 2 rain intensity (54 and 101 

mm / hr) and 3 amounts of Polymer (0 or control, 54 and 100 ML) each with two 

replications. The amount of runoff, erosion, and drained water were measured after 30 

min. raining. Finally, the results were analyzed using a completely randomized factorial 

design with SPSS 22 software. According to the measurements, the amount of runoff 

and erosion in treatments coated by polymer is close to zero.The results of the 

comparison of treatments and their interactions indicate that there is a significant 

difference between treatments and there are interactions between the factors. This 

means that the amount of soil loss and runoff volume are not the same for different 

levels of gradient, rain intensity and polymer. As a conclusion, it can be said that the 

A12 polymer due to its absorption by the soil particles helps to stabilize aggregates. In 

addition, by applying this polymer, due to increased infiltration rate, soil erosion 

decreases. It is noteworthy that collapse occurred in two repetitions of I101-S44-P100 

treatment at 20 and 29 minutes and one of the repetitions of I101-S44-P50 treatment in 

24 minutes which indicates a lot of infiltration of water in the soil. 

 

Keywords: runoff, sediment concentration, infiltration, soil loss 
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