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  کسان باراني ير رخدادهاي تحت تأثياستات در کاهش رواناب و رسوب در خاک مارنلينيوي پلييکارا

 ۴جلال صبا و۳ين محمديحس ، محمد۲ي نهرانيديه حمي، سم*۱يرضا واعظيعل
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  ده  يچک

- ي پليي کارايق به منظور بررسين تحقيا.  از رواناب و هدررفت خاک هستنديريشگي پي براي مناسبيهامرها نهادهيپل
ن منظور پنج ي ايبرا.  انجام گرفتيشگاهيط آزماي در شرايک خاک مارنياستات در کاهش رواناب و رسوب در لينيو

 داخل يلوگرم در هکتار در سه تکرار به سطح خاک مارني ک۲۰۰ و ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰استات شامل صفر، لينيويپلسطح 
قه قرار ي دق۳۰متر بر ساعت و مدت يلي م۴۰ شده با شدت ثابت يسازهيده شد و تحت پنج رخداد باران شبيها پاشفلوم

ب در سطح احتمال يد رواناب و عملکرد رسوب به ترتيات بر تولاستلينيوي و پليج، اثر رخداد بارندگيبر اساس نتا. گرفت
شتر خاک يب بيل تخري به دليد رواناب و عملکرد رسوب از رخداد اول تا رخداد چهارم بارندگيتول. دار بوديمعن% ۵و % ۱

 ۳۸ و ۶/۱۶ بيترتلوگرم در هکتار بهي ک۵۰مار يمقدار رواناب و رسوب در ت. افتيش ي خاک افزايريو کاهش نفوذپذ
 سطح نيمؤثرتر رسوب و رواناب مهار نظر از مريپل هکتار در لوگرميک ۵۰ ماريت. افتيمار شاهد کاهش يدرصد نسبت به ت

 استقرار زين و رسوب و رواناب ديتول کاهش در مريپل نيا کمتر ريمقاد ييکارا نده،يآ يهاپژوهش در. شد شناخته شناخته
  .داد قرار يبررس مورد نتوايم منطقه طيشرا در را اه،يگ

 ساز بارانهيد رواناب، عملکرد رسوب، شبي، توليرخداد بارندگ: يدي کليهاواژه
  

  ١مقدمه
.  در سراسر جهان استيطيک مشکل عمده محيش خاک يفرسا

ش خاک ين در جهان به فرسايب زمي درصد از تخر۸۵حدود 
 ر نشاني اخيهاگزارش ).et al., 1990 Oldeman(مرتبط است 

 خاک را به مخاطره يش منابع جهانيدهد که تداوم فرسايم
ا يخاک  يريپذشيفرسا). Montgomery, 2007(اندازد  يم

.  استيش آبيعوامل مؤثر بر فرسا ش ازيت خاک به فرسايحساس
 زمان يم طياقل  عوامل از جملهير برخييبا تغ ات خاکيخصوص

ش در يسازان رواناب و فريل مين دليبه ا. ابنديير مييتغ
دهد يها نشان مگزارش. کندير ميي مختلف باران تغيرخدادها

 فصل ب دريترت  بهيريپذشيفرسا ن مقداريترکم و نيترشيکه ب

 ,Renard and Ferreira)باشديم زمستان و زييپا يهافصل و بهار

1993). 
ش، يت بالا به فرساي با داشتن حساسي مارنيهاخاک

 ي از کارشناسان خاک بوده و بررسياريهمواره مورد توجه بس
 يش ضروريها از ابعاد مختلف جهت کنترل و کاهش فرساآن

 از رس و املاح مختلف از يبيف، مارن به ترکي طبق تعر.است
زان ي مي آهکيهادر مارن. گردديجمله آهک و گچ اطلاق م

 Amiri and)ر است ي درصد متغ٦٥ تا ٣٥ن يم بيکربنات کلس
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Amiri, 2009).ي مارنيهادهد که در خاکيها نشان مارش گز 
ن بوده و تجمع آب در سطح و ظهور رواناب ييسرعت نفوذ آب پا

ش بالا ي سرعت فرسايها داران خاکين رو اياز ا. ع استيسر
هاي با توجه به حساسيت بالاي خاک). Cerda, 2002(باشند يم

هاي خاک از نظر مارني به فرسايش آبي، لازم است ويژگي
  .بهبود يابد) باران و رواناب(قاومت در برابر نيروهاي فرساينده م

 ي گوناگونيهاش خاک روشي مهار رواناب و فرسايبرا
 مانند ياتي شامل عمليکيتوان به اقدامات مکانيوجود دارد که م

 يها، احداث بندها و روشي انحرافيهاجاد آبراههي، ايبندتراس
، يتراز، کشت نوار خطوط ي شامل کشت رويکير مکانيغ

ن، شخم مناسب و تناوب يح از زمي مانند استفاده صحياتيعمل
گر ي ديکيمرها ياستفاده از پل). Rafahi, 2004( اشاره کرد يزراع

ش خاک يکار رفته در کاهش رواناب و مهار فرساه  بيهااز روش
 به منظور بهبود يمرها به عنوان مواد اصلاحيپل .باشديم
ش خاک مورد مصرف قرار ي و کاهش فرسايکيزي فيها يژگيو

الکل لينيويد، پليساکاري، پل(PAM)د يآملياکريپل. اندگرفته
(PVA) استات لينيويو پل)PVAc(ين مواد اصلاحي از جمله ا 

ند يق دو فرآيمرها از طريپل .(Wu et al., 1992)در خاک هستند 
 يکي الکتريجذب سطح) الف: ( ذرات مؤثر هستنديدر همآور

 نمودن يل خنثي سطوح ذرات به دليمر بر روي پليهامولکول
اتصال دادن ذرات ) ب(مر و ي ذرات رس توسط پليبار سطح
توانند به ي بالا نمي وزن مولکولي دارايمرهايپل. گريکديخاک به 



  ۱۳۹۱, ۲) ۴۳(ن مجله تحقيقات آب و خاک ايرا  ۱۸۰

 يبرخ. (Lentz et al., 1992)درون خاکدانه نفوذ کنند 
ش تخلخل يدر افزاتوانند يمرها ميها نشان داد که پل پژوهش

 ع نفوذ آب به آن مؤثر واقع شونديجه تسريدرشت خاک و در نت

(Gal et al., 1992) .  
 ي است که دربارهييمرهاي از پليکيد يآملياکريپل

 انجام يقات متعدديعملکرد آن در کاهش رواناب و رسوب تحق
د در کاهش يآملياکري پليي کارايادر مطالعه. شده است

نتايج .  شدي استان زنجان بررسي مارنيهااکش در خيفرسا
هاي تند تأثير  آميد در شيب اكريل نشان داد كه استفاده از پلي

چنداني در كاهش رواناب و پاشمان ذرات به سمت پايين 
كه استفاده از آن كارايي نسبتا زيادي در كاهش نداشت، درحالي

 يوهشدر پژ .)Akbarzadeh et al., 2010(رسوب توليدي داشت 
لوگرم ي ک٦ و ٤ ،٢، ١صفر، (د يآملياکرير سطوح مختلف پليتأث

ن مقدار يشتريب. پذيري بررسي شدبر عامل فرسايش) در هکتار
 صفر يبرا) ٠٥٨٥/٠ mm-1 t h MJ-1  (يريپذشيعامل فرسا

 سوم و يد و رخداد بارندگيآملياکريلوگرم در هکتار پليک
لوگرم در ي ک٦ يبرا) ٠١٣٦/٠ mm-1 t h MJ-1 (ن مقدار يکمتر

-Sepaskhah and Mahdi)د و باران اول بود يآملياکريهکتار پل

Hosseinabadi, 2008) .جذبها نشان داد که بررسي 
 شودينم محدود خاکدانه يخارج سطوح به فقط ديآم لياکر يپل
 Levy and) دارند نقش آن جذب در هم يداخل سطوح و

Miller, 1999).  
 است که ي آليمرهاياز جمله پل) PVAc(ت استالينيويپل

ست يل نداشتن خطرات زي حفاظت خاک به دليمصرف آن برا
مر ين پليا. قابل توجه است) Crowley et al., 2008( يطيمح

ل ي سطح خاک تشکيمتري سانت٢‐١ در يبعدک ساختمان سهي
. کندي در خاک حفظ مي مدت طولانيدهد و رطوبت را برايم

 آب به مقدار يدار توان به نگهياستات ملينيوي پلياياز مزا
 يهاي درصد و کاهش هدررفت خاک در بارندگ٤٠ش از يب

ن يدر مورد کاربرد ا. )Crowley et al., 2008(د اشاره کرد يشد
در .  صورت گرفته استيقات اندکيمردر حفاظت خاک، تحقيپل

 قاتياستات در مؤسسه تحقلينيوي که در مورد پليامطالعه
 گرم در متر مربع ١٠ دانشگاه بن انجام شد، مقدار يکشاورز

ج نشان داد که نفوذ آب در ينتا. استات استفاده شدلينيويپل
متر در ي سانت٩/١×١٠‐٣ خاک، به اندازه يمتري سانت٢‐٦عمق 

 ٧/١×١٠‐٣، به اندازه يمتري سانت٢٠‐٢٤ه و در عمق يثان
 Weller and)افت يش يه نسبت به شاهد افزايمتر در ثانيسانت

Gillman, 1998) .  
د بر يآملياکرير پلي در مورد تأثي مختلفيهايبررس

 خاک و مهار رواناب يريژه از نظر نفوذپذي خاک به ويهايژگيو
 جامع يقين وجود تاکنون تحقيبا ا. و رسوب انجام گرفته است

  خاک ويکيزي فيهايژگياستات بر ولينيويدر ارتباط با اثر پل
ن در مورد يهمچن. کنترل رواناب و رسوب انجام نگرفته است

د رواناب و رسوب ياستات در توللينيوي پلي و اثربخشيماندگار
ل نقش يبه دل.  انجام نشده استيقي مختلف تحقيدر  رگبارها

 ذرات خاک نسبت به ياستات در همآورلينيويبرتر پل
ق ين تحقي، ا آنيطيست محيد و فقدان خطرات زيآملياکر يپل

استات در کاهش رواناب و لينيوي پليي کارايبه منظور بررس
 مختلف باران انجام ي تحت رخدادهايرسوب در خاک مارن

 .گرفت

  هامواد و روش

  ه آني خاک و تجزيبردارنمونه

ر در غرب يپذشي فرسايک نوع خاک مارنيق از ي انجام تحقيبرا
منطقه مورد .  شديبردار نمونه۱۳۸۹استان زنجان در سال 

   وي عرض شمال۳۶ ۵۶̊´ ۲۱ ̋يياي مختصات جغرافيمطالعه دارا
 ۱۳۶۳ا يارتفاع منطقه از سطح در.  بودي طول شرق۴۸ ۰۶̊ ´۲۷ ̋

ن يمتر زمي سانت۱۰ک تن خاک از عمق صفر تا يمقدار . متر بود
 يکيزي فيهايژگيو. متر عبور داده شديليبرداشت و از الک دو م

ن منظور ي ايبرا. ن شدندييشگاه تعي در آزما خاکييايميو ش
  ،(Gee and Bauder,1986)درومتريدرصد ذرات خاک به روش ه

 ,Walkly- Black  (Nelson and Sommers به روشيماده آل

ک يدريد کلري با اسيسازي ، آهک به روش خنث(1982
(Jackson, 1967)گچ به روش استون ،(Richard, 1954) ، 
 در يکيت الکتريمتر و هدا pHاع با استفاده از واکنش در گل اشب

.  شدنديريگمتر اندازه ECعصاره گل اشباع با استفاده از 
دار ي پايها قطر خاکدانهين وزنيانگي خاکدانه بر حسب ميداريپا
)MWD(به روش الک تر  )(Amézketa et al., 1996ن شديي تع .
متر پس از يلي م۸ تا ۶ با قطر يهاش در خاکدانهين آزمايا

 ۲۵/۰ و ۶/۰، ۱، ۲، ۴، ۶، ۸(ها  الکيغربال شدن توسط سر
. قه به دست آمدي دور در دق۲۰در آب مقطر با سرعت ) متريليم

ها به ع آنيب سريها و تخر خاکدانهيت بالايبا توجه به حساس
قه انجام ي دق۱ش به مدت يهنگام قرار گرفتن در آب، آزما

 با يبه صورت جرم) FC(اک  آب در خيت نگهداريظرف. گرفت
لوپاسکال ي ک۳۰ تحت فشار ياستفاده از دستگاه صفحه فشار

)Dewis and Freitas, 1984 (دين گردييتع.  

  استات لينيوي پليمارهاي اعمال ت

 که کف cm ۱۵ و عمق m۱ ×  m۵/۰   به ابعاديفلزپانزده فلوم 
 يررس خاک و بيها قرار دادن نمونهيدار بود براها سوراخآن

لتر يه فيک لايها در کف فلوم. رواناب و رسوب استفاده شدند
 آسان يمتر جهت زهکشي سانت۳ تا ۲ به ضخامت حدود يشن



 ۱۸۱  ...وينيل استات در كاهش رواناب و  كارايي پلي: و همکارانواعظي   

نمونه خاک رد شده از الک دو . افته قرار داده شديآب نفوذ 
. خته شديها رمتر در فلومي سانت۱۰متر تا عمق يليم
 و ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰استات در پنج سطح شامل صفر،  لينيو يپل

 ساعت ۲۴ يلوگرم در هکتار در سه مرحله با فاصله زماني ک۲۰۰
ق ين تحقيمر مورد استفاده در ايپل. ده شديبه سطح خاک پاش

  . د شديمر توليدر داخل کشور و توسط پژوهشگاه پل

   بارانياعمال رخدادها

ساز باران بر خاک هي باران با استفاده از دستگاه شبيرخدادها
) قطره چکان(دستگاه متشکل از پانصد نازل . ا اعمال شدهفلوم

متر بر يلي م۱۲۰ تا ۴۰ مختلف از يهاجاد شدتيت ايبود و قابل
 وارد يآب از مخزن تحت بار ثابت و به طور ثقل. ساعت را داشت

قطر . متر بودي سانت۲۸۷ها از سطح خاک فاصله نازل. ها شدنازل
 حذف اثر رطوبت يبرا. بودمتر يلي م۵/۲قطرات باران حدود 

مرطوب )  درصد۱۵(کسان يها تا رطوبت ه، خاک داخل فلومياول
 يدار از رطوبت نگهي نسبتيه بر مبنايزان رطوبت اوليم. شدند

 يبرا.  در نظر گرفته شديشده در خاک پس از خروج آب ثقل
ن منظور خاک مورد نظر ابتدا اشباع شد و سپس رطوبت يا

حجم آب . ن شديي تعياک به روش جرم شده در خيدار نگه
 يهابه سطح نمونه)  درصد۱۵(ن رطوبت ي اعمال ايلازم برا

 ۹( درجه ۵ب ي خاک تحت شيهاجعبه.  شديخاک اسپر
پنج رخداد . ساز باران قرار داده شدندهير دستگاه شبيز) درصد

متر يلي م۴۰قه با شدت ثابت ي دق۳۰ به مدت يکسان بارندگي
ن يا. ها اعمال شد هفت روز بر خاکيله زمانبر ساعت به فاص

 رواناب و رسوب در يرات زمانيي تغي به منظور بررسيفاصله زمان
 يهاه کرتي متناوب در نظر گرفته شد تا رطوبت کليرخدادها

 در هر رخداد .برسد) ۱۵(%ه ي به حد رطوبت اوليشيآزما
به  جعي انتهايکي نمونه رواناب و رسوب در ظرف پلاستيبارندگ
شگاه نمونه رسوب با استفاده يدر آزما). ۱شکل ( شد يآورجمع

. دين گرديي جدا شد و حجم رواناب تع۴۲ واتمن ياز کاغذ صاف
 يهارواناب از نسبت حجم رواناب به سطح جعبه) عمق(ارتفاع 

وزن رسوب در هر رخداد پس از خشک . خاک به دست آمد
گراد به مدت ي درجه سانت۱۰۵ يکردن نمونه در آون در دما

  .  ساعت به دست آمد۲۴

  هال دادهيه و تحليتجز

 يهيت پلات در زمان با طرح پايش در قالب طرح اسپليآزما
ش پنج سطح ين آزمايدر ا.  در سه تکرار انجام شديکاملا تصادف

 و تعداد پنج رخداد باران به عنوان يمر به عنوان فاکتور اصليپل
 ي بررسيبرا. توجه قرار گرفتندمورد ) مار زمانيت(فاکتور زمان 

د رواناب و عملکرد ياستات بر توللينيوياثر سطوح مختلف پل
ها با انس دادهيه واريتجز. رسوب از آزمون دانکن استفاده شد

ن سطح يتر مناسب. انجام گرفتMSTATC استفاده از نرم افزار
مر از نظر کاهش رواناب و رسوب بر اساس آزمون يمصرف پل
  .تخاب شددانکن ان

  

 
  شدهيسازهي مقدار رواناب و رسوب تحت باران شبيريگ اندازه‐۱شکل 

  ج و بحثينتا
ن يي با مقدار پاي بافت لوميج نشان داد که خاک منطقه داراينتا

. بود)  درصد۲/۵۱(ار بالا يو آهک بس)  درصد۲۹/۰ (يماده آل
 ساختمان يداري باعث شد پاين بودن ماده آلييپا). ۱جدول (
 mm۱۶/۱ (ابد ي کاهش يااک منطقه به مقدار قابل ملاحظهخ

MWD=  از عوامل يکين عامل به عنوان يا). قهيک دقيدر زمان 
  .باشدي ميش آبي منطقه به فرسايهات خاکي حساسياصل

  خاک مورد مطالعهييايمي و شيکيزي فيهايژگي و‐ ۱جدول 
  شن
(%) 

  سيلت
(%) 

  رس
(%) 

واکنش
(pH) 

  هدايت الکتريکي
)(dS/m 

   آليماده
(%) 

  آهک
(%) 

  گچ
(%) 

  پايداري خاکدانه در آب،
 MWD  (mm) 

  ظرفيت نگهداري
(%)  

۹/۳۴ ۷/۳۹ ۴/۲۵ ۶۶/۷ ۵۲/۱ ۲۹/۰ ۲/۵۱ ۰۵/۲ ۱۶/۱ ۸/۲۷ 
  

ها نشان داد که تأثير تيمارهاي تجزيه واريانس داده
% ٥استات بر توليد رواناب در سطح احتمال وينيلمختلف پلي

رخدادهاي مختلف بارندگي از نظر توليد رواناب .  بوددارمعني

اين ). ٢جدول (داشتند % ١داري در سطح احتمال اختلاف معني
) Bazrafshan-Jahromi) 2006 و  Sepaskhahهاينتيجه با يافته

 کنترل رواناب و ين با مطالعه بر روين محققيا. مطابقت داشت



  ۱۳۹۱, ۲) ۴۳(ن مجله تحقيقات آب و خاک ايرا  ۱۸۲

دار نشان دادند که بي شيهانيد در زميآملياکريرسوب با پل
اختلاف % ٥ در سطح احتمال يرواناب در سه رخداد بارندگ

  .دار داشتيمعن
، انتقال ذرات خاک در يشگاهيبر اساس مشاهدات آزما

 رواناب ازکل سطح خاک يان سطحيق جريها غالبا ازطرفلوم
ان متمرکز رواناب مشاهده ي از بروز جريصورت گرفت و عوارض

 يش سطحيدررفت خاک غالبا از نوع فرسان هيبنابرا. دينگرد
)Surface erosion (ها نشان داد که اثر تجزيه و تحليل داده. بود

استات بر توليد رسوب در سطح وينيلتيمارهاي مختلف پلي
چنين بين رخدادهاي مختلف هم. دار بودمعني% ٥احتمال 

داري در سطح بارندگي از نظر توليد رسوب، اختلاف معني
استات و وينيلاثرات متقابل پلي. وجود داشت% ١ احتمال

رخدادهاي باران بر توليد رواناب و رسوب در خاک مارني 
) 1992( .Lentz et al هايگزارش). ٢جدول (دار نبود  معني

ها نشان داد که پليمرها با اتصال ذرات خاک باعث همآوري آن
ب آن ها در ها از تخريشوند و با قرار گرفتن بر سطح خاکدانهمي

 Moafهاي بررسي. کننداثر برخورد قطرات باران جلوگيري مي

et al.) 2009 ( بر روي يک نمونه خاک شور و سديمي نيز نشان
آميد تأثير اکريل کيلوگرم در هکتار پلي٧٥داد که مقدار 

در کاهش فرسايش خاک % ١داري در سطح احتمال  معني
  .داشت

  
 باران بر يهااستات و رخدادلينيوياثر پلانس يه واريج تجزي نتا‐۲جدول 

  يد رواناب و رسوب در خاک مارنيتول
ميانگين مربعات 

 ) رسوب(
ميانگين مربعات 

 )رواناب(
      درجه   

 آزادي

 منابع تغييرات

*۹۵۵/۱۱۲۵۸۶۷  *۷۲۳/۶  ۴  استات وينيل پلي
۱۹۹/۲۴۴۵۶۰  ۳۵۲/۱  ۱۰   خطا

**۴۳۷/۵۱۴۸۳۵۳  **۴۴۵/۳۲۵  ۴   رخداد باران
ns۲۹/۳۷۰۸۶۵  ns۵۰۲/۳  ۱۶   اثرات متقابل

۸۶۸/۳۴۵۱۵۸  ۵۳۱/۲  ۴۰   خطا

    ۷۴   کل

ns  ، * ۰۱/۰ و ۰۵/۰دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني** و 
 

ميانگين توليد رواناب در پنج رخداد بارندگي در تيمارهاي 
 اين با توجه به. متر تغيير يافت ميلي٥/٧ تا ٩/٥مختلف پليمر از 

متر  ميلي٢٠ها که عمق باران اعمال شده بر سطح خاک فلوم
 درصد بود، وقوع اين ميزان رواناب ١٥ها بود و رطوبت اوليه آن

به دليل جذب بيشتر آب در خاک براي رسيدن به حد ظرفيت 
نتايج نشان داد که سطح . بود) ي درصد جرم٨/٢٧(نگهداري آب 

، ١٠٠تات برخلاف سطوح اسلينيوي کيلوگرم در هکتار پل٥٠
لوگرم در هکتار آن نسبت به تيمار شاهد، تأثير ي ک٢٠٠ و ١٥٠
مقدار رواناب در ). ٢شکل (داري در کاهش رواناب داشت معني

 درصد نسبت به تيمار شاهد ٦/١٦ کيلوگرم در هکتار ٥٠تيمار 
اين نتيجه به دليل افزايش نفوذپذيري خاک در اثر . کاهش يافت

) Shekofteh et al.) 2005 هاي  بررسي.ليمر بودافزودن اين پ
د يآملياکريلوگرم در هکتار پلي ک١٠مار يز نشان داد که تين
 درصد نسبت به شاهد ٥٠ تا ٣٥زان نفوذ آب به خاک را يم

، نفوذ آب به خاک يمر مصرفير بالاتر پليش داد و در مقاديافزا
رم در  کيلوگ٢٠٠ج نشان داد که در سطح ينتا. افتيکاهش 

. استات، ميزان رواناب بيشتر از ساير تيمارها بودوينيلهکتار پلي
دليل اين اتفاق آن بود که در مقادير بالاتر، پليمر علاوه بر سطح 

ها نيز نفوذ نموده و باعث مسدود شدن منافذ به داخل خاکدانه
 ;Smith et al., 1990; Shainberg et al., 1990 )شد 

Shekofteh et al., 2005).ل نفوذ آب به خاک کاهش ي به اين دل
  .افتييافته و توليد رواناب افزايش 

  
-ير پنج رخداد در سطوح مختلف پلين رواناب تحت تأثيانگي م‐۲شکل 

  ياستات در خاک مارنلينيو
  

د رسوب ين توليشتريمار شاهد بيج نشان داد که تينتا
رها با ماير تيرا داشت و در سا) لوگرم در هکتاري ک٣/١٢٥٥(

لوگرم در هکتار، ي ک١٥٠مر تا سطح يش مقدار مصرف پليافزا
ن يچن). ٣شکل (افت يدار کاهش ير معنيد رسوب به طور غيتول
ر يدر مورد تأث) Miller )1996و  Zhangقات ي در تحقياجهينت
با . ز مشاهده شديش خاک نيد بر کاهش فرسايآملياکريپل

 يمر مصرفيکتار پللوگرم در هي ک١٥٠مار يکه توجود آن
را داشت ) لوگرم در هکتاري ک٣/٥٥٧(ن مقدار رسوب يکمتر

 ٢٠٠ و ١٠٠، ٥٠ يمارهاين آن و تي بيداريکن تفاوت معنيل
ش و ياستات از نظر کاهش فرسالينيويلوگرم در هکتار پليک

 کيلوگرم در ٢٠٠که در تيمار با وجود آن. رسوب وجود نداشت
وليد رواناب نسبت به تيمار شاهد هکتار پليمر مصرفي، ميزان ت

به طور ناچيزي افزايش داشت ليکن ميزان توليد رسوب در اين 
. تيمار نسبت به تيمار شاهد به طور چشمگيري کاهش يافت

دليل کاهش رسوب با وجود افزايش رواناب، نفوذ پليمر به درون 



 ۱۸۳  ...وينيل استات در كاهش رواناب و  كارايي پلي: و همکارانواعظي   

. منافذ و همزمان اتصال ذرات خاک به يکديگر توسط پليمر بود
ئله از يک سو منجر به مسدود شدن برخي منافذ و اين مس

کاهش نفوذپذيري خاک و افزايش رواناب شد و از سوي ديگر به 
اي از ذرات خاک به هم متصل شده در اثر دليل تشکيل توده

دار بين تفاوتي معني. پليمر، موجب کاهش توليد رسوب گرديد
 رسوب  کيلوگرم در هکتار پليمر از نظر کاهش٥٠ و ٢٠٠تيمار 

 ٥٠(در حقيقت، واحد اوليه پليمر مصرفي . مشاهده نشد
اثر لازم براي حفظ خاک و کاهش رسوب را ) کيلوگرم در هکتار

 درصد ٣٨ کيلوگرم در هکتار ٥٠مقدار رسوب در تيمار . داشت
اين سطح پليمر، . نسبت به تيمار شاهد کاهش يافت

  .ترين سطح براي کاهش رسوب در خاک مارني بود مناسب

  
 در سطوح مختلف  حاصل از پنج رخدادن رسوبيانگي م‐۳شکل 

  ياستات در خاک مارنلينيويپل
  

ن يترمقايسه ميانگين پنج رخداد بارندگي نشان داد که کم
ن مقدار رواناب يترشيدر باران اول و ب) mm٢١/٠ (مقدار رواناب 

) mmجه ين نتيا). ٤شکل (د شد يدر باران چهارم تول) ٤٤/١٠
 ي بارندگيب و تراکم خاک در رخدادهايش تخريل افزايدلبه 

ن يا. ش رواناب شديجه باعث کاهش نفوذ و افزايبود که در نت
) Bazrafshan-Jahromi )2006 و Sepaskhah يهاافتهيجه با ينت

اين . آميد در خاک مشابهت دارداکريلدر مورد مصرف پلي
ي کمترين محققين نشان دادند که در طي سه رخداد بارندگ

مقدار رواناب در باران اول توليد شد و در رخدادهاي بعدي مقدار 
در رخداد پنجم ميزان رواناب نسبت به . رواناب افزايش يافت

دليل اين اتفاق، . رخداد چهارم به طور ناچيزي کاهش يافت
ايجاد ترک و شکاف در سطح خاک بود که منجر به نفوذ 

  .شدترجيحي آب به خاک در رخداد پنجم 
مقايسه ميانگين پنج رخداد بارندگي نشان داد که در 

)  کيلوگرم در هکتار٢٥/١٦(باران اول کمترين مقدار رسوب 
توليد رسوب در رخدادهاي بعدي افزايش يافت و در . توليد شد

 کيلوگرم در ١٩/١٣٩٩(باران چهارم بيشترين مقدار رسوب 

رسوب کاهش در باران پنجم توليد ). ٥شکل (توليد شد ) هکتار
يافت زيرا ذرات ريز و سست خاک در رخدادهاي اول تا چهارم 
. غالباً منتقل شده و در رخداد پنجم هدررفت خاک کاهش يافت

دليل افزايش توليد رسوب در باران چهارم، افزايش توليد رواناب 
بود که باعث شد ذرات بيشتري از سطح خاک شسته شده و 

  .خارج گردند

  
ل ينيوي مصرف پليمارهايد شده در تيرواناب تولن يانگيم ‐۴شکل 

 ي در خاک مارنيکسان بارندگياستات در پنج رخداد 
 

  
ل استات ينيوي مصرف پليمارهايد شده در تين رسوب توليانگي م‐٥شکل 

  ي در خاک مارنيکسان بارندگيدر پنج رخداد 

  ي کليريگجهينت
د رواناب و ير تولاستات بلينيوي پليمارهايج، اثر تيبر اساس نتا

 ين رخدادهايب. دار بوديمعن% ۵رسوب در سطح احتمال 
 يداريد رواناب و رسوب، اختلاف معنيمختلف باران از نظر تول

د رواناب تا رخداد يتول.  وجود داشت۰۰۱/۰در سطح احتمال 
ز تا رخداد يد رسوب نيزان توليم. افتيش ي افزايچهارم بارندگ
مار يمقدار رواناب و رسوب در ت. فتايش ي افزايچهارم بارندگ

 درصد نسبت به ۳۸ و ۶/۱۶ب يلوگرم در هکتار به ترتي ک۵۰
 ماريت در رسوب مقدارکه با وجود آن. افتيمار شاهد کاهش يت

لوگرم در هکتار ي ک۵۰مار ي نسبت به تهکتار در لوگرميک ۱۵۰
 به نسبت کاهش نيا کنيل افتي کاهش درصد ۶/۱۷ به اندازه

 نظر از حال هر به. نبود داريمعنلوگرم در هکتار ي ک۵۰مار يت



  ۱۳۹۱, ۲) ۴۳(ن مجله تحقيقات آب و خاک ايرا  ۱۸۴

 نيمؤثرتر هکتار، در لوگرميک ۵۰ ماريت رسوب و رواناب مهار
 لوگرميک هر ديتول نييپا نسبتا متيق به توجه با. بود مريپل سطح

 ،)الير ۰۰۰/۲۰ (رانيا مريپل پژوهشگاه در استاتلينيويپل
 ۰۰۰/۰۰۰/۱ برابر مريلپ نيا هکتار در لوگرميک ۵۰ مصرف نهيهز

 ندهيآ يهاپژوهش در رسديم نظر به رو نيا از. باشديم الير
 ديتول کاهش در مريپل نوع نيا کمتر ريمقاد ييکارا توانيم

 مورد منطقه طيشرا در را اهيگ استقرار زين و رسوب و رواناب
  .داد قرار يبررس
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