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 ويناس آلي پسماند کاربرد از کوچک آزمايشي هاي کرت رواناب و رسوب هاي مؤلفه تأثيرپذيري

 3درويشان ، عبدالواحد خالدي*2، سيد حميدرضا صادقي1احسان شريفي مقدم

 دانشگاه تربيت مدرس نور مازندران . کارشناس ارشد گروه مهندسي آبخيزداري1

 . استاد گروه مهندسي آبخيزداري دانشگاه تربيت مدرس نور مازندران2

 . استاديار گروه مهندسي آبخيزداري دانشگاه تربيت مدرس نور مازندران3

 (6/7/1393ـ تاريخ تصويب: 26/4/1393)تاريخ دريافت: 

 چکيده

 محـي   و سـازگار بـا   پسـااند آلـي   متر مربـ   بر ليتر 8 و 5/4 مقدار دو کاربرد تأثير ميزان بررسي هدف حاضر با پژوهش

 بـا  کوچـ   آزمايشـي  هـاي  کـر   در رسوب غلظت و خاک، هدررفت رواناب، حجم و ضريب شروع، زمان بر ويناس زيست

 خـاک  روي دقيقـه  15 تـداو   بـا  و سـاتت  بر متر ميلي 90 و 50 شد  دو با باران ساز شبيه از استفاده با درصد 20 شيب

 ،(P<04/0سـوب ) رشروع رواناب و غلظت  زمان بر ويناس تياار دار ااثر معن دهندة نشان نتايج. شد انجا  شني-رسي-لومي

ترتيـب   هاچنين نتايج نشان داد کاربرد سـح  پـايين وينـاس بـه     بود. (=00/0P) خاک هدررفتو  رواناب، ضريبو  حجم

 200و  64متر بر ساتت و نيز موجب افزايش  ميلي 50هدررفت خاک در شد   درصد رواناب و 154و  151باتث افزايش 

متر بر ساتت در مقايسه با تياار شاهد است. سح  بالاي ويناس، روانـاب   ميلي 90شده در شد   درصد متغيرهاي بررسي

متر  ميلي 90شد   درصد در 58و  60متر بر ساتت و نيز  ميلي 50درصد در شد   30و  79ترتيب  و هدررفت خاک را به

 وينـاس  متر مرب  بر ليتر 8 تياار و شد  دو هر در ويناس مرب  متر بر ليتر 5/4 تياار اين، وجود بر ساتت افزايش داد. با

متـر   بـر  ليتـر  8 تياـار  سـاتت  بر متر ميلي 50 شد  در افزايش و را رسوب غلظت مقدار ساتت بر متر ميلي 90 شد  در

 ليتـر  8 تياار اثربخشي ميزان که است حالي در اين. داد کاهش شاهد تياار به نسبت را رسوب غلظت ميزان ويناس مرب 

نتـايج نشـان داد    .بـود  متر مرب  بر ليتر 5/4 تياار از بيش رسوب غلظت و خاک هدررفت و رواناب کاهش در متر مرب  بر

ي فيزيکي خـاک نخواهـد شـد. بنـابراين     ها افزودن پسااند آلي هايشه موجب جلوگيري از هدررفت خاک و بهبود ويژگي

 شود. استفاده از سح  بالاتر ويناس و افزايش ماندگاري آن قبل از وقوع بارش توصيه مي

 خاک فرسايش باران، سازي شبيه خاک، حفاظت توليد رسوب،کليدواژگان: 

 

 *مقدمه
هــاي مهــم در مــديريت  بحــثامــروزه فرســايش خــاک يکــي از 

کشاورزي، منـاب  ببيعـي، محـي  زيسـت، منـاب  آب، و ببعـا        

 ;UNESCO, 2009هـاي آبخيـز اسـت )    مـديريت جـام  حـوزه   

Sadeghi, 2010).  و مـديريت  در خـاک  فرسـايش  از پيشـگيري 

. (Agassi, 1996) اسـت  ضـروري  بسيار ببيعي مناب  از حفاظت

 تـرين  ضـروري  از فرسـايش بـا   مبـارزه  و خـاک  حفاظت بنابراين

 کـرد  خـا   توجـه  آن بـه  بايد کشوري هر در که است اقداماتي

(Pimentel and Kounang, 1999.) 

 معرفي متنوتي بسيار هاي  روش خاک فرسايش مهار براي

 اولين در را خاک بتوانند که هايي  روش از استفاده اما است. شده

 در اول اولويت بايد کنند حفاظت فرساينده توامل تأثير هاي  گا 

                                                                                             
 sadeghi@modares.ac.irنويسندة مسئول:  *

 موجـود  کارهـاي  راه از يکـي . باشند خاک فرسايش مهار مباحث

 شـامل  خـاک  هـاي  افزودني. است 1خاک هاي افزودني از استفاده

 تـوان  تقويـت  براي که است ساير موادي و ارّه،  خاک گچ، آه ،

 از. ( 2003et alTaleb Beidokhti ,) رود مـي  کـار  بـه  خاک توليد

 کـه  نحـوي  بـه  ها  آن مديريت و پسااندها از استفاده ديگر، سوي

 محرح مسائل از يکي ،برساند زيست محي  به را آسيب ترين کم

 ايــران در کــه پســااندهايي از. اســت  ايــران و جهــان ســح  در

 نيشـکر،  صـنعت  و کشت پسااندهاي کرد اشاره ها  آن به توان  مي

 زيـاد  ناپـيير  اجتنـاب  توليـد  لحـا   بـه  که ، است2ويناس ويژه به

 است آلي اي ماده ويناس. دارد را گسترده سح  در کاربرد قابليت

 حـاوي  نيـز  و دهـد   مـي  تشکيل آب را آن درصد 90 از بيش که

 و پسـااند  ي  هبه مثاب و است معدني مواد ساير و پتاسيم، از ،

                                                                                             
1. Soil Amendments 

2. Vinasse 
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 از آن، مشـتقا   سـاير  و الکل به 1ملاس تبديل از پس زائد، مادة

 (. 2003et alJafari ,شود )  مي خارج کارخانه

 صـنعت  و کشـت  شـرکت  چنـدين  انـدازي   راه بـا  ايران در

 ايـن  از يـ   هـر  در شـکر  تن ميليون ي  بر بالغ توليد و نيشکر

 احـدا   الکـل  توليـد  منظـور   به متعددي هاي  کارخانه ها، شرکت

 توليد ويناس زيادي مقادير ها  کارخانه اين اندازي راه با. است شده

 Jafari) انديشيد اي چاره بايد آن بهداشتي دف  براي که شود  مي

et al, 2003; Elhamifard and Jafari, 2007 .)از حاصـل  ويناس 

 اگرچـه . اسـت  اکسـيژن  و پتاسيم نيتروژن و حاوي اتانول، توليد

که  شود  مي رها ها رودخانه موارد در آب در بيشتر توليدي ويناس

 کـود  به منزلة آن از استفاده است، خحرناک زنده موجودا  براي

 افـزايش  بـا  حـال  تين در و شده معرفي مفيد کشاورزي در ماي 

ــي مــواد ــه آل  شــود مــي خــاک فرســايش مهــار باتــث خــاک ب

(Martinelli, 2003; Gunkel et al, 2007.) 

 استفاده زمينة در اخير هاي سال در شده انجا  هاي  پژوهش

 و شـيايايي  فيزيکـي و  هاي  ويژگي بهبود دهندة نشان پسااند از

 از اسـتفاده  بـا  خشـ ،  نياـه  منـاب   در ويـژه  بـه  خاک، زيستي

 ويناس پنبه و کاپوست مانند فراوان آلي مواد داراي پسااندهاي

 کاپوسـت  ورمي ،(Tejada and Gonzalez, 2006) پنبه و چغندر

(Tejada et al, 2010)،      کود دامـي و کاپوسـت زبالـة شـهري و

 Saadat etلجن فاضـلاب ) (، Nazmi et al, 2011فاضلاب ) لجن

al, 2012)( بقاياي يونجه و کود مرغي ،Mahmoodabadi et al, 

 ,Karimi and Bahmanyar(، کاپوسـت زبالـة شـهري )   2013

ــوده( 2013  صــنعتي فراينــدهاي آلــي مــواد ســويي، از. اســت ب

 خـاک  آلـي  مـواد  تـأمين  بـراي  تـوجهي  قابـل  منبـ   تواننـد   مي

 .باشند کشاورزي

Madejón et al (2001 )کاپوسـت  نـوع  سـه  اثر محالعة با 

 توليــد و خــاک هــاي شــيايايي ويژگــي بــر چغندرقنــد وينــاس

 نـوع  سـه  دريافتنـد  اسپانيا غربي جنوب  در کشاورزي محصولا 

 و خـاک  نيتـروژن  هيوميـ  و  اسـيد  افـزايش  موجـب  کاپوست

 Tejada .شـود  مـي  کشاورزي محصولا  توليد افزايش هاچنين

and Gonzalez (2006 )چغنـدر  وينـاس  نـوع  دو تأثير بررسي با 

 پنبه خردشدة کاپوست با هاراه کاپوست مخلوط و( BV) تازه

(CV )شهر نزدي  خش  مناب  خاک روي Sevilla  مـد    بـه 

 اصلاحي هاي خاک براي که يافتند دست نتايج اين به سال چهار

 آزمـايش  دورة بـي  خـاک  سـاختاان  ناپايـداري  CV وسـيلة  به 

 اسـتفاده  با اصلاحي خاک براي که حالي  در کند  مي پيدا کاهش

                                                                                             
1. Molasse 

 اثـر  دليـل  يابـد و  مـي  افـزايش  خاک ساختاان ناپايداري BV از

 از اسـتفاده  را خـاک  سـاختاان  پايـداري  بـر  تـازه  ويناس منفي

 ظرفيتـي  تـ   هـاي  کـاتيون  وجـود  هاچنـين  و آن بالاي مقادير

 .دانستند

Tejada et al (2009 )وينـاس  کاپوسـت هاـراه   ورمي اثر 

 خـاک  زيسـتي  و شيايايي فيزيکي و هاي ويژگي بر را چغندرقند

 8 در 5 ابعـاد  بـا  هـاي  کر  در و درصد 2 شيب در لومي رسي  ـ

 هـاي  ويژگـي  هاـة  بـر  مثبـت  تـأثير  نتايج. کردند بررسي را متر

 را ترکيـب  ايـن  از اسـتفاده  ايشـان  بنابراين را نشان داد. يادشده

 .کردند توصيه خاک هاي ويژگي بهبود براي

  بــه وينــاس ازElhamifard et al (2007 )نيــز  ايــران در

 مزرتـة  در خـاک  شـيايايي  هاي ويژگي بر آن اثر بررسي منظور

 در متر مکعب 45 ، و5/22 ،0 تياار سه با اهواز جنوب در نيشکر

 غنـي  منب  ي  ويناس داد نشان نتايج. کردند استفاده هکتار هر

 وينـاس  تياارهـاي  در محلـول  پتاسـيم  چـون  اسـت.  پتاسيم از

 گونـاگون  تياارهاي در ويناس مقدار افزايش با اما يافت. افزايش

 خـاک  واکـنش  مقـدار  و افـزايش  خـاک  الکتريکي هدايت مقدار

(pH )آلـي  مادة ميکروبي تجزية تغييرا  اين دليل. يافت کاهش 

به  مصرف کم تناصر برخي جيب افزايش و ترکيب اين در موجود

 بـر  تـأثير  تـد   و سـديم  مقدار افزايش. شد معرفي خاک وسيلة 

 اثـر  در و خـاک  کلسـيم  مقـدار  زيـادبودن  دليل به  کلسيم مقدار

 نيـز  خاک محلول از رسوب هاراه آن خروج و کربنا  با واکنش

 .شد گزارش

 و کشـور  داخـل  در وينـاس  زيـاد  مقـدار  توليد به توجه با

 مستندي پژوهش تا کنون حاضر، پژوهش با مرتب  مناب  بررسي

هـاي هيـدرولوژي  )زمـان     مؤلفـه  بر ويناس اثر ارزيابي زمينة در

شروع، ضريب و حجم رواناب، هـدررفت خـاک، غلظـت رسـوب(     

 دو کـاربرد  تـأثير  ميزان هدف با حاضر پژوهش .است نشده يافت

 پسااند نوع ي  منزلة به متر مرب  بر ويناس ليتر 8 و 5/4 مقدار

هاي هيـدرولوژي    مؤلفه بر نيشکر صنعت و کشت از حاصل آلي

 بارنــدگي دو و آزمايشــگاهي کوچــ  هــاي کــر  از اســتفاده بــا

 بـا  سـاتت  بـر  متـر  ميلـي  90 و 50 هاي شد  با شده سازي شبيه

 .شد انجا  دقيقه 15 تداو 

 ها روش و مواد
 Assouline) سـح   متـري  سـانتي  20 لاية از شده بررسي خاک

and Ben-Hur, 2006; Kukal and Sarkar, 2010 ) ييلاقي مرات 

 ــ کجور، با بول کدير جادة فاصل حد در البرز شاالي هاي دامنه

 و 51° 44' 59"ترتيـب   به برداري نقحة ناونه جغرافيايي ترض و
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 براي سپس،. شد منتقل آزمايشگاه به و ، برداشت°36 24' 49"

 Kukal andروش  از هـا  کـر   بـه  آن انتقال و خاک سازي آماده

Sarkar (2011با )  بهينـه  ربوبـت  حـد  تا کردن  هواخش (Fox 

and Bryan, 1999 )گياهي بقاياي و ريزه سنگ حيف و (Agassi 

and Bradford, 1999 )ــتفاده ــد اس ــي. ش ــاي ويژگ ــاک ه  خ

 ببيعـي  منـاب   دانشکدة خاک شياي آزمايشگاه در شده آزمايش

 1 جـدول  در اختصـار  بـه  شد  که تعيين مدرس تربيت دانشگاه

 آيد. مي

 بـاران  ساز شبيه با آزمايش براي سازي، آماده از خاک، پس

 2 از تـر  بـزر   هـاي  دانـه  خـاک  اثـر  دليل به  متر، ميلي 4 ال  از

 داخـل  بـه  سپس،. شد داده تبور رواناب، و فرسايش در متر ميلي

 و تـرض،  5/0 بـول،  متـر  5/0 ابعاد به مکعبي کوچ  هاي کر 

چگـالي ظـاهري    بـه  رسـيدن  منظور به  و منتقل ارتفاع متر 5/0

 Khaledi Darvishan) شد زده غلت  محيحي شراي  با متناظر

et al, 2013) 29) پيشـين  ربوبـت  شـراي   تأمين منظور  به و% 

 قـرار   اشـباع  شـراي   تحـت  سـاتت  15 مد   به( بهينه حجاي

 اسـاس  بـر  و مرحلـه  ايـن  از پس. (Hawke et al, 2006)  گرفت

ــيش ــون پ ــاي آزم ــه ه ــل ب ــده تا ــينه و آم ــاي پيش ــي ه  پژوهش

(Baratshooshtari et al, 2008)، متـر   بر ليتر 8 و 5/4 مقدار دو

 شاهد تياار ي  و  2 جدول در مندرج مشخصا  با ويناس مرب 

   بـه  هـا  کـر   سـح   بر يکنواخت صور   به( ويناس بدون خاک)

 .شد پخش پاش آب صور 
 

 ويناس آلي پسماند کاربرد تيمار در شده استفاده خاک هاي ويژگي .1 جدول

 ذرا  )درصد( اندازة توزي 
Ph 

 الکتريکي هدايت

 (متر سانتي بر زيانس ميلي)

 ظاهري چگالي

 (متر مکعب سانتي در گر )

 آلي مادة

 سيلت رس شن (درصد)

64 22 14 65/7 196/0 46/1 43/2 

 
 پژوهش در شده استفاده ويناس آلي پسماند شيميايي و فيزيکي هاي ويژگي .2 جدول

 pH متغيرها

 الکتريکي هدايت

 بر زيانس ميلي)

 (متر سانتي

 مخصو  وزن

 متر سانتي بر گر )

 (مکعب

 کلسيم

 در گر  ميلي)

 (ليتر

 منيزيم

 در گر  ميلي)

 (ليتر

 پتاسيم

 (ليتر در گر  ميلي)

 آلي مادة

 (کيلوگر  در گر )

 خواهي اکسيژن ميزان

 *شيايايي

 (ليتر در گر  ميلي)

 91400 100 تشخيص قابل غير 375/154 137025 11/1 657/1 5 مقدار

* Chemical 

 

 بـا  حاـل  قابـل  سـاز  شبيه از پژوهش اين دادن انجا  براي

 BEX: 3/8 S24Wهـاي تحـت فشـار     و نازل متر 4حدود  ارتفاع

بـا فـرض    ،بـا درنظرگـرفتن سـرتت قحـرا  بـاران     استفاده شد. 

 دباي ـ متـر   ميلـي  2، هر قحـره بـا قحـر بـيش از     ها آنبودن  کروي

هکتوپاسکال و  1متر را با سقوط آزاد در هواي با فشار  9مسافت 

بـه سـرتت حـد برسـد     گراد بي کند تـا   سانتي ةدرج 20دماي 

(Wang and Pruppacher, 1977).     اما با ايجـاد شـتاب اوليـه در

هاي تحت فشار مسافت مورد نياز براي رسيدن قحرا  باران  نازل

بـر اسـاس آمـار     به سرتت حد به ميزان زيـادي کـاهش يافـت.   

نگاري ايستگاه کجـور و محالعـا  ادارة هواشناسـي اسـتان       باران

هـاي    ايسـتگاه  1ي شد  و مـد  و فراوانـي  ها  مازندران و منحني

شده و با توجه به حداکثر و حـداقل شـد     مجاور منحقة محالعه

سـال در ايـن    50تـا   10هاي محتال با دورة بازگشـت   بارندگي

متر بر سـاتت انتخـاب شـدند.      ميلي 90و  50هاي  منحقه شد 

لحا  پخش هاگن ماده در خاک و نيـز قابـل    سپس تياارها به 

                                                                                             
1. Intensity Duration Frequency, IDF 

ســاتت از زمــان   48دن در ترصــه، بعــد از گيشــت   اجرابــو

شـده بـا    هاي بيـان  کردن ويناس، در معرض باران با شد   اسپري

دليل حداکثربودن اثر ربوبت پيشين خـاک     دقيقه )به 15تداو  

ــه در کــاهش مقاومــت خــاک هــا و فراينــد تخريــب و تغييــر  دان

يـه  هاي سح  خاک و نيز زمان شروع رواناب در دقاي  اول ويژگي

 20(( در شـيب  Hawke et al, 2006پـس از شـروع بارنـدگي )   

 درصد )متناسب با منحقة برداشت خاک( قرار گرفتند.

 و خـاک،  هـدررفت  رواناب، تغييرا  روند تعيين منظور به 

 ويناس مقدار افزايش با محالعاتي سح  از خروجي رسوب غلظت

 در رسـوب  و روانـاب  برداشـت  به اقدا  باران، دقيقه 15 مد  در

 اسـتوانة  از اسـتفاده  بـا  سپس،. شد اي دقيقه 2 زماني هاي فاصله

مقـدار ضـريب روانـاب از تقسـيم     . شد قرائت رواناب مقدار مدرج

 خـاک  هدررفت مقدار ارتفاع رواناب بر ارتفاع بارندگي محاسبه و

ــ  از ــياري روش بري ( Sadeghi and Saeidi, 2010) برجاگ

 و روانـاب  حاوي پلاستيکي فظر که صور  اين به. شد محاسبه

 رسـوب  تا گرفت قرار سکون حالت به ساتت 24 مد  به  رسوب

 اضـافي  آب مقـدار  سـپس، . شود نشين ته کامل بور به  آن داخل
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 و حـيف  تخليـه،  روش از اسـتفاده  بـا  امکـان،  حـد  تـا  هـا  ناونه

 به مقحر، آب از استفاده با وشو، شست کا  به رسوب ماندة باقي

 آن از پس شد و منتقل مشخص وزن با آلومينيومي ظروف داخل

 قـرار  گراد سانتي درجة 105 دماي با آون در ساتت 24 مد   به

 وزن بـا  شـده  خشـ   هـاي  ناونـه  وزن اختلاف نهايت، در. گرفت

 فاقــد آلومينيــومي ظــرف) آن حــاوي آلومينيــومي ظــرف اوليــة

 درنظـر  رسـوب  وزنِ ،001/0 دقـت   بـا  تـرازوي  کا  با ،(رسوب

 ,Flanagan et al, 2002; Shahbazi et al, 2005) شـد  گرفتـه 

Shekofteh et al, 2005 .)رسـوب،  غلظـت  ميـزان  محاسبة براي 

 زمـاني،  هـاي  گـا   بـي  کر ، هر از خاک هدررفت متوس  ابتدا

 سـپس، . گرفـت  صـور   گيري ميانگين تياار هر براي و محاسبه

 هـاي  گـا   بـي  هـا  کـر   از خروجي رواناب حجم متوس  مقدار

ــاني ــبه زم ــد و محاس ــدررفت مانن ــاک ه ــراي خ ــر ب ــار ه  تيا

 رسوب غلظت متوس  محاسبة براي ادامه، در. شد گيري ميانگين

. شـد  تقسيم رواناب متوس  بر خاک هدررفت متوس  تياار، هر

 هـاي  مؤلفـه  هـاي  داده تياـار،  هـر  بـراي  تکرار سه اجراي از پس

 Microsoft Excel در و شـد  ثبـت  و گيـري  انـدازه  هيدرولوژي 

. شـد  تشـکيل  هـا  داده ابلاتاتي بان  سپس و بندي  دسته 2010

 آزمـون  بـا  هـا  داده بـودن  نرمـال  آمـاري،  آنـاليز  گونـه  هر از قبل

Shapiro-Wilk، از گـروه  هـر  هـاي  داده تعداد کاتربودن دليل به 

. شد آزمايش( Razali and Wah, 2011) داده 50 حد از تياارها،

 تبـديل  متـداول  هـاي  روش از يکي بري  از نرمالغير  هاي داده

. شـد  آزمون و تبديل( ببيعي لگاريتم جير، گيري، لگاريتم) داده

Levene واريانس هاگني آزمون از هاچنين،
 بررسـي  منظور  به  

 Bihamta and Zare) مختلــ  تياارهــاي واريــانس هاگنــي

Chahouki, 2010 )در آمـاري  هـاي  مقايسه سپس،. شد استفاده 

 يـا  F هـاي  آزمـون  از اسـتفاده  بـا  تصـادفي  هاي بلوک برح قالب

 در( Arnaez et al, 2007) 1دوبرفـه  و برفـه  ي  واريانس تجزية

 صـور   در هـا،  ميـانگين  مقايسـة . شد انجا  SPSS 19 افزار نر 

 شد. انجا  Duncan روش به ها، ميانگين اختلاف بودن دار معنا

 بحث و ها يافته
 هاي کر  رواناب شروع زمان به مربوط شده گيري اندازه هاي داده

 وينـاس  ليتر 8 و 5/4 حفاظتي و شاهد تياار با کوچ  آزمايشي

 سـاتت  بـر  متر ميلي 90 و 50 بارندگي هاي شد  و متر مرب  بر

 .آيد مي 2 و 1 هاي شکل در

 

                                                                                             
1. One-Way and Two-Way ANOVA 

 
 8 و 5/4 شاهد، تيمار با آزمايشي هاي کرت در رواناب شروع زمان .1شکل 

 ساعت بر متر ميلي 90 و 50 بارندگي هاي شدت و مترمربع بر ليتر

A  وB سح  3 در ساتت بر متر ميلي 90 و 50 هاي شد  بين ها ميانگين مقايسة 

a  وb ساتت بر متر ميلي 90 و 50 شد  2 در ويناس سح  3 بين ها ميانگين مقايسة 

 

 
 بر ليتر 8 و 5/4 شاهد تيمار با آزمايشي هاي کرت در رواناب ضريب .2شکل 

 ساعت بر متر ميلي 90 و 50 بارندگي هاي شدت و متر مربع

A  وB سح  3 در ساتت بر متر ميلي 90 و 50 هاي شد  بين ها ميانگين مقايسة 

a  وb ساتت بر متر ميلي 90 و 50 شد  2 در ويناس سح  3 بين ها ميانگين مقايسة 
 

 1  شـکل  به توجه با رواناب شروع زمان متغير نتايج تحليل

 متـر مربـ    بـر  ليتـر  5/4 مصـرف  داد نشـان  5و  3هاي  و جدول

 هاي شد  در شاهد تياار به نسبت را رواناب شروع زمان ويناس

 درصـد  22/47 و 28/56 ترتيـب  بـه  ساتت بر متر ميلي 90 و 50

 وينـاس  متر مربـ   بر ليتر 8 کاربرد که حالي  در دهد  مي کاهش

سـاتت   بر متر ميلي 90 و 50 هاي شد  در را رواناب شروع زمان

 زمـان  کـاهش . دهـد  مي کاهش درصد 82/39 و 72/43 ترتيب به

 سـح   فيزيکـي  چسـبندگي  دليـل   به است ماکن رواناب شروع

 خـاک  تودة با حفاظتي مادة در موجود املاح واکنش نيز و خاک

(Hillel, 2010 )مقـدار  کـاهش  ببعا  و خاک منافي بر آن تأثير و 

 بر تلاوه ويناس، تياارهاي هاچنين،. باشد رواناب افزايش و نفوذ

 ميـزان  شـوند،  مـي  خـاک  در 2گريـز  آب سـح   ي  موجب اينکه

 پاشـاان  اين وضـعيت  دهند. مي افزايش را خاک سححي ربوبت

                                                                                             
2. Hydrophobic 
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 خـاک  سـححي  منافـي  . در نتيجه(Ellison, 1952) برد را بالا مي

 زودتـر  ويناس پايين غلظت با تياارشده کر  شود و زودتر پر مي

 تياـار  از تـر  سـري   روانـاب  شروع زمان و رسد مي اشباع حال به

 در تياار( 6 جدول) داد نشان آماري آزمون نتايج. شود مي شاهد

 99 اتتاـاد  سح  در شد  و( P=02/0) درصد 95 اتتااد سح 

 در دارد  دار معنـا  اثـر  روانـاب  شـروع  زمـان  بر( P<01/0) درصد

 رواناب شروع زمان بر تياار و بارندگي شد  متقابل اثر که حالي 

 روانـاب،  شـروع  زمـان  متغيرهـاي  مـورد  در. اسـت  دار غير معنـا 

 کـرد  تأييـد  هاگن هاي زيرگروه به مستقل متغيرهاي بندي گروه

 زيرگـروه  ي  در شاهد تياار ويناس، مختل  سحوح مورد در که

 زيرگروهـي  در( متر مرب  بر ليتر 8 و 5/4) ويناس تياار دو هر و

 در دهـد  مي نشان موضوع اين(. 7 جدول) گيرند مي قرار جداگانه

 تياـار  دو و شاهد تياار بين رواناب شروع زمان بر تياار اثر مورد

 سـح   در داري معنـا  اخـتلاف  وينـاس  متر مرب  بر ليتر 8 و 5/4

 وينـاس  مصـرف  مقـدار  دو بين اما دارد. وجود درصد 95 اتتااد

 روانـاب  شـروع  زمان شاهد تياار در. ندارد وجود دار معنا اختلاف

 وينـاس  مختلـ   مقـادير  بـا  تياارشـده  هاي کر  در تر و بولاني

 دليـل  بـه   توان مي را نتيجه اين. ست تر کوتاه رواناب شروع زمان

 که دانست ويناس مصرف با تياارشده کر  سح  1شدن  آب ضد

 شروع زودتر رواناب نتيجه در يابد و مي کاهش نفوذپييري ميزان

دار زمان شروع  شود. در کل کاربرد ويناس موجب کاهش معنا مي

رواناب در مقايسه با تياار شاهد شد. کاربرد اين پسااند آلي بـر  

شده اثر مثبـت نـدارد. بـا وجـود ايـن، اسـتفاده از        متغير بررسي

تواند مـؤثرتر باشـد.    تر مي غلظت بالاتر آن نسبت به غلظت پايين

ــدار  ــ  مق ــاوري  در واق ــر ها ــري ب ــأثير بهت ــاس ت ــادتر وين  2زي

گريزکـردن سـح  خـاک غالـب      ها دارد و اثر آن بـر آب  دانه خاک

 در متـوالي  رگبارهـاي  بـي  روانـاب  ضـريب  نتـايج  است. بررسي

 بـر  ليتـر  8 و 5/4 شـاهد  تياارهاي با کوچ  آزمايشي هاي کر 

 متر مرب  بر ليتر 5/4 تياار داد نشان( 2 )شکل ويناس متر مرب 

 50 هـاي  شد  در شاهد تياار به نسبت را رواناب ضريب ويناس

 درصـد  13/64 و 29/152 ترتيـب  بـه  سـاتت  بـر  متـر  ميلي 90 و

 متـر مربـ    بـر  ويناس ليتر 8 تياار که حالي  دهد  در افزايش مي

 90 و 50 شـد   دو در شـاهد  تياـار  بـه  نسبت را رواناب ضريب

 افـزايش  درصـد  89/59 و 65/79 ترتيـب  بـه  سـاتت  بر متر ميلي

ها قبل از تياـار بـا    شده کر   گيري ميزان ربوبت اندازه. دهد مي

  درصد حجاي بود  که ماکـن اسـت بـه    29پسااند آلي ويناس 

                                                                                             
1. Sealing 

2. Flocculation 

هـاي تياارشـده بـا وينـاس      بودن اين پسااند در کر  دليل ماي 

هـا در مقايسـه بـا     ميزان ربوبـت پيشـين خـاک در ايـن کـر      

که بـين   يش يافته باشد. از آنجا هاي تياارنشده )شاهد( افزا کر 

ربوبت پيشين خاک و ضريب رواناب رابحة مستقيم وجـود دارد  

(Orsham et al, 2010; Sadeghi et al, 2010   ايـن افـزايش )

هاي تياارشده با ويناس موجب افـزايش   ربوبت پيشين در کر 

 ها نسبت به تياار شاهد شد. ميزان ضريب رواناب در آن
 ضـريب  بـر  تياار داد نشان( 6 )جدول آماري آزمون نتايج

 اســت دار معنــا اثــر داراي درصــد 99 اتتاــاد ســح  در روانــاب
(01/0>P). و بارنـدگي  شد  متقابل اثر و بارندگي شد  اثر اما 

 تفکيـ   نتـايج (. P>24/0) نبـود  دار معنا رواناب  ضريب بر تياار
 تياار داد نشان( 7 جدول) هاگن هاي زيرگروه به تياارها سحوح
 هاگـن  زيرگروه ي  در ويناس تياار دو و زيرگروه ي  در شاهد
 اثـر  داراي وينـاس  تياـار  دو هـر  ديگـر،  تبار  به . گيرد مي قرار

 اثربخشـي  ميـزان  آنکه حال بود  رواناب ضريب بر مشابهي تقريبا 
 بـيش  رواناب ضريب کاهش در متر مرب  بر ويناس ليتر 8 تياار

 روانـاب،  متوس  نتايج بود. متر مرب  بر ويناس ليتر 5/4 تياار از
 آزمايشـي  هـاي  کر  در خروجي رسوب غلظت و خاک، هدررفت

 و وينـاس  متـر مربـ    بر ليتر 8 و 5/4 تياارهاي و شاهد تياار با
 3 هاي در جدول ساتت بر متر ميلي 90 و 50 بارندگي هاي شد 

 تياارهـاي  خروجـي  روانـاب  متوسـ   نتـايج  تحليل. آيد مي 5 تا
 در زمـاني  هـاي  گا  در متر مرب  بر ويناس ليتر 8 و 5/4 و شاهد
 و 50 شد  دو در ويناس تياارهاي داد نشان 5تا  3هاي  جدول

 بـا  شـاهد  تياار به نسبت را رواناب حجم ساتت بر متر ميلي 90
ايـن   نتـايج . دهـد  مـي  افزايش رواناب شروع از پس زمان افزايش
 پديـدة  ايجـاد  بـر  مبنـي Chenu et al  (2000 )نتـايج  با پژوهش

 خـاک  آلـي  مـواد  بالاي غلظت از استفاده اثر در خاک گريزي آب
 در را گريـزي  آب هـاي  پوسـته  آلـي  مواد واق ، در. دارد هاخواني

 پوشـش  ايـن  کـه  آورنـد  مـي  وجـود   به ثانويه و اوليه خاک ذرا 
 شود مي خاک داخل به رواناب ورود کاهش يا دف  سبب گريز آب
(Blanco and Lal, 2013.) 

. آيـد  مـي  6 جـدول  در هـا  داده آماري وتحليل تجزيه نتايج

 بر تياار و بارندگي شد  داد نشان 6 جدول آماري آزمون نتايج

( P<01/0) دار معنـا  اثـر  درصد 99 اتتااد سح  در رواناب حجم

 حجـم  بـر  بارنـدگي  شـد   و تياـار  متقابـل  اثر آنکه حال دارد 

 مسـتقل  متغيرهـاي  بندي گروه(. P=40/0) نيست دار معنا رواناب

 در روانـاب  حجـم  تغييـرا   داد نشان نيز هاگن هاي زيرگروه به

 تياـار  کـه  بـوري  است   دار معنا ويناس تياار دو با شاهد تياار

 قـرار  ديگـر  زيرگروه در ويناس تياار دو و زيرگروه ي  در شاهد

 (.7 جدول) گرفتند
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 غلظت از استفاده داد نشان قبلي هاي پژوهش برخي نتايج

 و خـاک  ميکروبي تودة زيست بر( هکتار در تن سه) ويناس پايين

چگـالي   کـاهش  و خـاک  نيتروژن افزايش آلي، مواد شدن معدني

 مثبـت  اثـر  خـاک  نفوذپييري و وفرج خلل افزايش و آن، ظاهري

 روانــاب ميــزان و (Tejada and Gonzalea, 2005) گــيارد مــي

 مقـدار  کاتـرين  حاضـر  پژوهش رد که حالي  در يابد  مي کاهش

 کـاربرد  بـدون ) شـاهد  تياـار  بـه  مربـوط  خروجـي  رواناب حجم

 کـاهش  بـر ( متر مرب  بر ليتر 8) ويناس بيشتر کاربرد و( ويناس

( متر مربـ   بر ليتر 5/4) ويناس کم مقدار از مفيدتر رواناب حجم

 بود.

 

 (ساعت بر متر ميلي) مختلف بارندگي شدت و شاهد تيمار با آزمايشي هاي کرت در خروجي رسوب غلظت و خاک، هدررفت رواناب، متوسط .3 جدول

 بررسي مورد متغير
 (ليتر بر گر ) رسوب غلظت (گر ) خاک هدررفت (ليتر ميلي) رواناب (ثانيه) زمان

50 90 50 90 50 90 50 90 

ت
اش
رد
ب

 
ونه

نا
 

 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 72 260 شروع

 68/5 83/3 55/0 07/0 67/94 67/31 192 380 اوّل

 74/4 09/3 86/0 11/0 33/173 67/43 312 500 دو 

 81/4 54/2 03/1 16/0 00/200 00/66 432 620 سو 

 48/4 47/2 50/1 36/0 33/323 33/130 612 800 چهار 

 60/4 14/2 60/1 38/0 67/336 67/159 792 980 پنجم

 78/4 07/2 69/1 44/0 33/333 33/175 972 1160 ششم

 02/4 60/2 15/0 06/0 67/37 67/21 1006 1243 اخر

 
 متر ميلي) مختلف بارندگي شدت و متر مربع بر ويناس ليتر 5/4 تيمار با آزمايشي هاي کرت در خروجي رسوب غلظت و خاک، هدررفت رواناب، متوسط .4 جدول

 (ساعت بر

 بررسي مورد متغير
 (ليتر بر گر ) رسوب غلظت (گر ) خاک هدررفت (ليتر ميلي) رواناب (ثانيه) زمان

50 90 50 90 50 90 50 90 

ت
اش
رد
ب

 
ونه

نا
 

 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 38 114 شروع

 60/6 02/4 52/1 55/0 33/233 67/144 158 234 اوّل

 66/6 64/3 07/2 66/0 33/313 67/183 278 354 دو 

 90/7 13/3 50/2 62/0 00/315 00/202 398 474 سو 

 97/10 77/1 69/5 57/0 67/516 00/330 578 654 چهار 

 83/9 91/1 24/5 60/0 00/530 00/332 758 834 پنجم

 65/9 58/2 72/4 87/0 00/490 00/338 938 1014 ششم

 
 بر متر ميلي) مختلف بارندگي شدت و متر مربع بر ويناس ليتر 8 تيمار با آزمايشي هاي کرت در خروجي رسوب غلظت و خاک، هدررفت رواناب، متوسط .5 جدول

 (ساعت

 بررسي مورد متغير
 (ليتر بر گر ) رسوب غلظت (گر ) خاک هدررفت (ليتر ميلي) رواناب (ثانيه) زمان

50 90 50 90 50 90 50 90 

ت
اش
رد
ب

 
ونه

نا
 

 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 43 146 شروع

 34/7 92/2 84/1 22/0 00/280 67/69 163 266 اوّل

 18/5 08/2 45/1 27/0 00/280 33/127 283 386 دو 

 66/4 92/1 41/1 29/0 67/296 00/146 403 506 سو 

 96/3 67/1 94/1 40/0 67/486 00/239 583 686 چهار 

 74/4 67/1 40/2 45/0 67/506 67/266 763 866 پنجم

 53/4 45/1 40/2 36/0 67/41 00/241 943 1046 ششم

 92/2 60/2 12/0 09/0 29/297 33/33 985 1103 اخر
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 رواناب، ضريب و حجم شروع، زمان بر بارندگي شدت و ويناس مختلف سطوح تيمارهاي متقابل و جانبه يک آثار شناسايي براي عمومي خطي مدل نتايج .  جدول

 رسوب غلظت و خاک، هدررفت

 
 درصد 5 احتمال سطح در و دانکن آزمون از استفاده با همگن هاي زيرگروه به تيمارها سطوح تفکيک .  جدول

 بررسي مورد متغير
 2 گروه زير 1 گروه زير

 (مترمرب  بر ليتر) ويناس مختل  سحوح در بندي گروه زير

 شاهد 8 و 5/4 (ثانيه) رواناب شروع زمان

 شاهد 8 و 5/4 (ليتر) رواناب حجم

 8 و 5/4 شاهد (درصد) رواناب ضريب

 8 و شاهد 5/4 (گر ) خاک هدررفت لگاريتم

 5/4 8 و شاهد (ليتر بر گر ) رسوب غلظت لگاريتم

 

 خـاک  هـدررفت  متوسـ   زمـاني  تغييـرا   نتـايج  بررسي

 بـه  توجـه  بـا  تياارها در يادشده بارندگي شد  دو بي خروجي

 متـر مربـ    بر ويناس ليتر 5/4 تياار داد نشان 5تا  3 هاي جدول

 سـاتت  بر متر ميلي 90 و 50 شد  دو در شاهد تياار به نسبت

 در دهـد   مـي  افـزايش  را زماني هاي گا  در خاک هدررفت ميزان

متـر   بـر  وينـاس  ليتر 8 تياار در خاک هدررفت ميزان که حالي 

 سـاتت  بـر  متـر  ميلي 50 شد  در و شاهد تياار به نسبت مرب 

 کاهنـده  رونـد  سـاتت  بـر  متر ميلي 90 شد  در و افزاينده روند

 بـر  تياـار  و شـد   اثـر  داد نشـان  آمـاري  نتايج هاچنين،. دارد

ــدررفت ــاد ســح  در خــاک ه ــا درصــد 99 اتتا  اســت دار معن

(01/0>P)  بـر  بارنـدگي  شـد   و تياـار  متقابل اثر که حالي  در 

 متغيرهاي بندي گروه(. P=99/0) ندارد دار معنا اثر خاک هدررفت

 و شـاهد  تياـار  داد نشـان  نيـز  هاگـن  هـاي  زيرگروه به مستقل

 5/4 وينـاس  تياـار  و زيرگروه ي  در متر مرب  بر ليتر 8 ويناس

 بيشينة واق ، در. گيرد مي قرار ديگر زيرگروه در متر مرب  بر ليتر

 کاربرد وسيلة به  شاهد تياار از پس خاک هدررفت کاهش ميزان

 Chenu نتايج با نتايج اين(. 7 جدول) است ويناس بالاي غلظت

et al (2000) و Gonzalez and Tejada (2003, 2005, 2006 )و 

Tejada et al (2007 )  بـر  وينـاس  منفـي  اثـر  کـه  منحبـ  بـود 

 آن تلـت  و دادند گزارش را خاک هدررفت و فيزيکي هاي ويژگي

 و فوليـ   اسـيد  و سديم ظرفيتي ت  هاي کاتيون بالاي مقدار را

 برخـي  کـه  حـالي   در معرفـي کردنـد    خاک ثباتي بي و آمونياک

 از استفاده( Tejada and Gonzalez, 2005) پژوهشگران از ديگر

 ببيعـي  حـال  ايـن  بـا . اند دانسته مفيد خاک سح  را در ويناس

 و خـاک  هـاي  ويژگـي  بـه  بسـتگي  خاک در آن تالکرد که است

 (.Romanholo Ferreira et al, 2011) دارد شده استفاده ويناس

 داري معني سح  آماره F مربعا  ميانگين آزادي درجه وابسته متغير اثر منب 

 بر متر ميلي) بارندگي شد 

 (ساتت

 00/0 15/70 90/45292  (ثانيه) رواناب شروع زمان

 00/0 17/207 30/42  (ليتر) رواناب حجم

 51/0 00/0 27/0 1 (درصد) رواناب ضريب

 00/0 27/121 58/8  (گر ) خاک هدررفت لگاريتم

 00/0 81/64 72/2  (ليتر بر گر ) رسوب غلظت لگاريتم

 02/0 62/7 98/4918  (ثانيه) رواناب شروع زمان 

 00/0 39/6 31/1  (ليتر) رواناب حجم ويناس مصرف

 00/0 65/7 83/881 2 (درصد) رواناب ضريب (مترمرب  بر ليتر)

 00/0 88/16 19/1  (گر ) خاک هدررفت لگاريتم 

 04/0 28/27 15/1  (ليتر بر گر ) رسوب غلظت لگاريتم 

 بارندگي شد 

× 

 ويناس مصرف

 19/0 16/3 80/2036  (ثانيه) رواناب شروع زمان

 40/0 75/6 38/1  (ليتر) رواناب حجم

 24/0 08/8 17/931 2 (درصد) رواناب ضريب

 99/0 72/1 12/0  (گر ) خاک هدررفت لگاريتم

 51/0 05/1 04/0  (ليتر بر گر ) رسوب غلظت لگاريتم
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 تياارهـاي  رسـوب  غلظت متوس  هاي داده وتحليل تجزيه
 سـاتت  بر متر ميلي 90 و 50 شد  دو با رگبارهاي بي مختل 

 بـا  شـود،  بور که مشاهده مي آيد. هاان مي 5تا  3 هاي جدول در
 رسـوب  غلظـت  متوس  مقدار رواناب شروع از پس زمان افزايش

 نسبت ويناس متر مرب  بر ليتر 5/4 تياار با کوچ  هاي کر  در
 در دارد  افزاينـده  رونـد  بارنـدگي  شـد   دو بـي  شاهد تياار به

 متر ميلي 50 شد  در متر مرب  بر ويناس ليتر 8 تياار که حالي 
 شـاهد  تياـار  بـه  نسـبت  رسوب غلظت کاهش موجب ساتت بر

 متوسـ   تغييـرا   سـاتت  بـر  متـر  ميلي 90 شد  در شود و مي
 آماري آزمون نتايج. کند ناي پيروي خاصي روند از رسوب غلظت
( P<01/0) درصـد  99 اتتااد سح  در تياار داد نشان 6 جدول

 غلظت بر( P=04/0) درصد 95 اتتااد سح  در بارندگي شد  و
 شـد   و تياـار  متقابـل  اثـر  کـه   حـالي  در است  دار معنا رسوب

 نتــايج(. P=51/0) نيســت دار معنــا رســوب غلظــت بــر بارنــدگي
 سـحوح  در داد، نشـان  (7 )جـدول  مستقل متغيرهاي بندي گروه

 ي  در متر مرب  بر ويناس ليتر 8 و شاهد تياار ويناس، مختل 
 زيرگروهي ديگر در متر مرب  بر ويناس ليتر 5/4 تياار و زيرگروه

 وينـاس  ليتر 8 و شاهد تياار بين ديگر، تبار   به. گيرند مي قرار
 اخـتلاف  متـر مربـ    بـر  وينـاس  ليتـر  5/4 تياـار  با متر مرب  بر

 تياارشده هاي کر  در رسوب غلظت کاهش. دارد وجود دار معنا

 تياار از بيش شاهد تياار به نسبت ويناس متر مرب  بر ليتر 8 با
 .بود متر مرب  بر ويناس ليتر 5/4

 گيري نتيجه

هاي رواناب و رسوب اثر منفي  گيري مؤلفه کاربرد ويناس بر شکل

دارد. بنابراين، مصرف سح  بالاي وينـاس بـراي کـاهش توليـد     

بودن  دليل ماي   شود. از سوي ديگر به رواناب و رسوب توصيه مي

دهندة آن جهت تـأثير مثبـت    اين پسااند و واکنش مواد تشکيل

شـيايايي و زيسـتي خـاک پيشـنهاد      هـاي فيزيکـي و   بر ويژگي

شود زمان ماندگاري اين پسااند بر خاک قبل از وقوع بـارش   مي

صور  ترکيبي بـا سـاير     توان از آن به افزايش يابد. هاچنين مي

تـلاوه    پسااندهاي آلي مفيد براي حفاظت خاک استفاده کرد. به

شود، قبل از کاربرد هر پسـااند آلـي جهـت حفاظـت      توصيه مي

بور دقيـ  بررسـي     هاي فيزيکي و شيايايي آن به ويژگي خاک،

هــاي  شــود تــا خــاک را تخريــب نکنــد و اثــر منفــي بــر مؤلفــه 

 هيدرولوژي  نگيارد و از مواد سازگار با محـي  زيسـت باشـد. از   

 هيدرولوژي  رفتار به تفاو  توان مي هاچنين پژوهش اين نتايج

 وينـاس  مختلـ   سـحوح  کاربرد بي کوچ  آزمايشي هاي کر 

 سحوح دادن انجا  از پس صرفا  نهايي بندي البته جا  اشاره کرد.

 .بود خواهد پيير امکان مختل  شراي  در ها آزمايش گستردة
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