
  
  مارني خاك كي در رسوب و رواناب توليد و هيدروليكي هدايت بر استاتوينيلپلي تأثير

  
  2رضا واعظيعلي -*1سميه حميدي نهراني
8/11/1391:تاريخ دريافت  
7/7/1392:تاريخ پذيرش  

 
 چكيده

 در اًاخيـر  آن مصـرف  كـه  اسـت  عـت يطب در هيتجز قابل مريپل عنوان به استاتوينيلپلي. هستند آبي فرسايش به حساس سازندهاي جمله از هامارن
 رسـوب  و روانـاب  توليد و هيدروليكي هدايت بر استاتوينيلپلي تأثير بررسي منظور به پژوهش اين. است گرفته قرار توجه مورد خاك حفاظتي هابرنامه

 خـاك  سـطح  در تكرار سه در هكتار در كيلوگرم 200 و 150 ،100 ،50 صفر، شامل سطح پنج در پليمر منظور اين براي. گرفت انجام مارني خاك كي در
 9( درجـه  5 شـيب  در هافلوم. شدند ريخته مترسانتي 15 عمق و متر 1 در متر 5/0 ابعاد به فلزي فلوم 15 به پليمر با شده تيمار هايخاك. گرديد مصرف
 اسـاس  بر. گرفتند قرار هفته كي حدود فاصله به) دقيقه 30 مدت و عتسا بر مترميلي 40 شدت با( شده سازيشبيه كساني باران رخداد پنج تحت) درصد
 قـرار  اسـتات وينيـل پلـي  مثبت تأثير تحت 01/0 و 05/0 احتمال سطح در ترتيب به داريمعني طور به خاك اشباع هيدروليكي هدايت و نفوذپذيري نتايج،
 كيلوگرم 50 مقدار. بود دارمعني 05/0 احتمال سطح در رسوب و رواناب توليد بر استاتلوينيپلي تيمارهاي اثر كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه. گرفت

 مقدار. داشت مارني خاك در رسوب و رواناب كاهش و خاك نفوذپذيري و اشباع هيدروليكي هدايت افزايش در را ثيرأت بيشترين استاتوينيلپلي هكتار در
 بـه  توانـد مـي  استاتوينيلپلي كه داد نشان پژوهش اين. افتي افزايش شاهد تيمار به نسبت درصد6/16 تارهك در كيلوگرم 50 تيمار در خاك نفوذپذيري

  . گردد مصرف مارني سازندهاي در رسوب و رواناب مهار و خاك ساختمان بهبود براي مناسب پليمري عنوان
 

   هيدروليكي هدايت خاك، نفوذپذيري باران، سازشبيه بارندگي، رخداد :كليدي واژه هاي
  
   2 1 مقدمه
 مـواد  جملـه  از پليمرهـا  و) جـانوري  و گيـاهي  بقايـاي ( آلـي  مواد
 و بنهـور  كـه  طـور همـان . هستند خاك پايداري تقويت براي اصلاحي
 وزن بـا  آلـي  مـواد  از خاصـي  گروه پليمرها نمودند بيان) 7( همكاران
 پيوندهاي اثر در مونومرها پيوستن هم به از كه باشندمي بالا مولكولي
 آن سـاختمان  بـه  پليمـر  هـر  هـاي ويژگي. آيندمي وجود به كوالانسي
 در خاك ساختمان پايداري براي آلي مواد كاربرد چند هر. دارد بستگي

 بهبود جهت پليمرها مصرف وجود اين با است مناسب بسيار مدت دراز
 حـائز  فرسـايش  بـه  حساس بسيار هايخاك در خاك ساختمان سريع
 بـا  پليمرهـا  كـه  داد نشـان  )18( همكـاران  و لنتز نتايج. است اهميت
 سـطوح  روي گـرفتن  قرار با چنينهم و كديگري به خاك ذرات اتصال
 تـاكنون . كننـد  ايفـا  فرسـايش  كاهش در مهمي نقش توانندمي ذرات

 پليمرهـا  جمله از اصلاحي مواد مصرف مورد در مختلفي هايپژوهش

                                                            
، دانشكده شناسي ارشد و استاديار گروه خاكشناسيآموخته كاربه ترتيب دانش -2و 1

  دانشگاه زنجان ،كشاورزي
  ):somaye_024230@yahoo.com  Email       :نويسنده مسئول -(*

 

 گرفتـه  انجام آن پذيرييشفرسا كاهش و خاك ساختمان بهبود براي
 مـواد  از اسـتفاده  كـه  داشـتند  بيـان ) 24( همكـاران  و شاينبرگ. است

 پايـداري  و خاك ساختمان پليمرها، انواع از بعضي مانند كننده اصلاح
 كـه  دادنـد  نشـان ) 13( همكاران و گال. دهدمي افزايش را هاخاكدانه
   .دهندمي افزايش را خاك به آب نفوذ و تخلخل پليمرها
 اني ـبن بـا  پليمرهـاي  ازي گروه ـ شـامل  (PAM) 3آميداكريلپلي

 و خايتان. باشدمي خاك فرسايش كاهش براي رايج كه است كيلياكر
 صـورت  بـه  آميـد اكريـل پلـي  كـاربرد  كه داشتند اظهار) 16( همكاران
 را هـا خاكدانه تخريب ميزان داريمعني طور به خاك سطح در محلول
 خاك، تهويه بهبود و نفوذپذيري داشتن نگه لابا دليل به و داد كاهش
-سـپاس  .آورد فـراهم  بذور كردن سبز و زنيجوانه براي مناسبي بستر
 آميـد اكريـل پلـي  مختلـف  سطوح تأثير) 23( جهرمي بذرافشان و خواه

 و خـاك  هدررفت رواناب، بر را) هكتار در كيلوگرم 6 و 4 ،2 ،1 صفر،(
 نتـايج  .كردنـد  بررسـي  خـاك  مختلف هايشيب در نفوذپذيري بهبود
 كـاهش  بـراي  آميداكريلپلي هكتار در كيلوگرم 4 مقدار كه داد نشان

 بررسـي . اسـت  ترمناسب درصد 5/7 و 5 هايشيب در خاك فرسايش
                                                            
3- Polyacrylamide 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
 792-801.ص،1392آبان  –مهر ، 4شماره ،27جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 27, No.4, Sept.-Oct. 2013, p. 792-801 



  793     ...هيدروليكي هدايت بر استاتوينيلپلي تأثير

 بـه  آميـد اكريلپلي كارگيري به كه داد نشان) 8( همكاران و بورنبرگ
 خـاك  رمقـدا  آبيـاري  رخـداد  چهـار  در هكتـار  در كيلـوگرم  1/2 مقدار

 5 بـه  هكتـار  در كيلـوگرم  34 از درصـد  5 شـيب  در را افتهي فرسايش
 مصـرف  كـه  داشت اظهار )21( ريچارد. داد كاهش هكتار در كيلوگرم

 با خاكي سطح روي بر آميداكريلپلي كيلوگرم بر گرم ميلي 10 تا صفر
   .داد افزايش درصد 35 تا را خاك به آب نفوذ ميزان درصد 1-2 شيب

 سـاختار  بـا  آلـي  پليمرهـاي  جملـه  از(PVAc)  1اسـتات وينيلپلي
 ـا از و شـود يم هيتجز سرعت به خاك در كه است هيدروكربني  رو ني

 فرسـايش  سريع كاهش در تواندميي طيمحستيز انباريز اثرات بدون
 برقـراري  دليـل  بـه  اسـتات وينيـل پلـي ). 11(گـردد   واقـع  مؤثر خاك

 ايـن . شـود مـي  حـل  آب در آب، هـاي مولكول با هيدروژني پيوندهاي
 خـاك  سـطح  متـري سـانتي  1-2 در بعـدي  سـه  ساختمان كي پليمر

 كندمي حفظ خاك در طولاني مدت براي را رطوبت و دهدمي تشكيل
 زيسـت  خطـرات  فقـدان  به توان مي استاتوينيلپلي مزاياي از). 11(

 40 از بـيش  مقدار به خاك در آب نگهداري ظرفيت افزايش محيطي،
). 11( كرد اشاره شديد هايبارندگي در خاك فرسايش هشكا و درصد

 تحقيقـات  خـاك  فرسـايش  كـاهش  در آميـد اكريـل پلي تأثير مورد در
 تـأثير  مـورد  در حـال  نيا با. است گرفته انجام ايدن سراسر دري متعدد
 ـز قـات يتحق خـاك  شيفرسـا  مهـار  در استاتوينيلپلي  صـورت ي ادي

 متـر  در گـرم  10 مقـدار  كه داد نشان مطالعه كي نتايج. است نگرفته
 بـه  را متـر سانتي 2-6 عمق در آب نفوذ سرعت استات،وينيلپلي مربع
 به را مترسانتي 20-24 عمق در و ثانيه در مترسانتي 9/1×10-3 اندازه
 داد افـزايش  شـاهد  بـه  نسـبت  ثانيـه  در مترسانتي 7/1×10-3 ياندازه

)27.(   
 آبـي  فرسايش عوامل برابر در حساس بسيار سازندهاي از هامارن

 اصـلي  كـاني  عنوان به رس و كلسيت هايكاني هامارن در. باشندمي
). 2( دارد وجـود  غيـره  و آلبيـت  كوارتز، جمله از هاكاني ساير همراه به

 و ماسه سيلت، رس، حد در هامارن در موجود هايكاني و ذرات اندازه
 نوع حسب بر هامارن ترتيب اين به. باشدمي شن اندازه در گاهي حتي
 كـه  هستند متفاوتي هايگروه داراي معدني ذرات درصد و بافت كاني،
 باشدمي متفاوت هاآن فرسايشي و مكانيكي فيزيكي، شيميايي، خواص

-نشـان داد كـه مصـرف پلـي    ) 1( همكاران و اكبرزاده هاييافته). 2(
نداشت،  هاي مارني تأثير چنداني در كاهش روانابآميد در خاكاكريل

اي در كاهش رسوب توليدي كه استفاده از آن اثر قابل ملاحظهحاليدر
  . داشت
 اسـت  لازم مـارني  هـاي خـاك  بـالاي  پذيريفرسايش به توجه با
 و بـاران ( فرساينده نيروهاي برابر در مقاومت نظر از خاك هايويژگي
 يبـرا  مناسـب  روشي تواندمي پليمرها از استفاده. شود تقويت) رواناب
 هـا خـاك  ايـن  در فرسايش سريع كاهش و فيزيكي هايويژگي بهبود

                                                            
1- Polyvinyl acetate 

 بر استاتوينيلپلي تأثير مورد در تاكنون آميد،اكريلپلي برخلاف. باشد
 تحقيـق  مارني هايخاك در رسوب و رواناب توليد و خاك هايويژگي
 در اسـتات وينيلپلي تركيبات كه جاآن از. است نگرفته صورت جامعي
-پلي تأثير بررسي منظور به پژوهش اين باشند،مي پذير زيهتج طبيعت
 خـاك  در رسـوب  و رواناب توليد و هيدروليكي هدايت بر استاتوينيل
  .گرفت انجام مارني
  

 هاروش و مواد

  مطالعه مورد منطقه
 ـ از پژوهش انجام براي  اسـتان  غـرب  در مـارني  خـاك  نـوع  كي
 حـوالي  در نظـر  مـورد  منطقه. شد بردارينمونه 1389 سال در زنجان

 شـكل ( است واقع ميانه-زنجان جاده كيلومتري 53 در آذرپي روستاي
 درصـد  24 از بـيش . اسـت  متـر  1363 دريا سطح از منطقه ارتفاع). 1

 متوسـط . اسـت  داده تشـكيل  درصـد  20 از بالاتر هايشيب را منطقه
 حساس بسيار منطقه هايخاك. است مترميلي 4/255 ساليانه بارندگي

 اشـكال  بـه  منطقـه  در خـاك  فرسـايش  و بوده آبي فرسايش برابر در
. است مشاهده قابل آبكندي و شياري سطحي، باراني، جمله از مختلف

 رودزنجان آبخيز حوزه در رسوب توليد مهم مناطق از كيي منطقه اين
 نيمه دومارتن، روش به اقليمي بنديطبقه اساس بر منطقه اقليم. است

 مطالعـه  مـورد  محـدوده  در بازده كم مراتع و ديم اراضي. است خشك
 بـه  خـاك  حرارتـي  رژيـم  و رطـوبتي  رژيم. دارند زيادي نسبتاً وسعت
 بنـدي رده نظـر  از مطالعـه  مـورد  خـاك . اسـت  مزيك و زريك ترتيب

Typic Calcixerepts 4( باشدمي .(  
  

  آن هايويژگي تعيين و خاك بردارينمونه
 21 ̋جغرافيـايي  مختصـات  يدارا خـاك  بردارينمونه تحت منطقه

 1500 مقـدار . است شرقي طول 48 06̊´ 27 ̋عرض شمالي و 36 56̊´
 بـه  و شده برداشت خاك مترسانتي 10 تا صفر عمق از خاك كيلوگرم

 2 الـك  از خـاك  نمونـه  مـر، يپل مصرف از شيپ. شد منتقل آزمايشگاه
 ـا از عبور داده شده خاك در. شد داده عبور مترميلي  رحضـو  الـك،  ني

 امكـان  مـر، يپل مصرف صورت در رو نيا از و بود كم اريبس هاخاكدانه
 و فيزيكـي  هـاي ويژگـي . بـود  فراهم هاخاكدانه ليتشك آساني بررس

 راسـتا  ني ـا در. شـدند  تعيين آزمايشگاه در تكرار سه با خاك شيميايي
 جـرم  ).14( شـد  گيـري انـدازه  هيـدرومتر  روش بـه  خاك ذرات درصد

 بـه  حقيقـي  مخصوص جرم ،)12( سيلندر شرو به ظاهري مخصوص
 دستگاه از استفاده با (ESP) تبادلي سديم درصد ،)17( پيكنومتر روش
 بـه  آهـك  ،)20( بـلاك -والكلـي  روش به آلي ماده ،)10( فتومتر فليم

 كلريـدريك  اسيد با سازيخنثي روش به معادل كلسيم كربنات صورت
 استفاده با اشباع لگ در خاك واكنش ،)22( استون روش به گچ ،)15(
 EC از اسـتفاده  با اشباع گل عصاره در الكتريكي هدايت و متر pH از

  .شدند گيرياندازه متر



  1392آبان  - ، مهر  4، شماره 27آب و خاك، جلد نشريه      794

  

  
  مطالعه مورد منطقه - 1 شكل

  
 پايدار هايخاكدانه قطر وزني ميانگين اساس بر خاكدانه پايداري 

)MWD (شــد تعيــين تــر الــك روش بــه )قطــر نــيوز ميــانگين). 6 
 ،1 ،2 ،4 ،6 ،8( هاالك سري با شدن غربال از پس پايدار هايخاكدانه

 بـا . شـد  محاسبه دقيقه 1 مدت به مقطر آب در) مترميلي 25/0 و 6/0
 هنگـام  بـه  هـا آن سريع تخريب و هاخاكدانه بالاي حساسيت به توجه
 هـدايت . شـد  انجـام  دقيقـه  1 مـدت  بـه  آزمايش آب، در گرفتن قرار

 در و پليمـر  بـدون  خـاك  در) 9( ثابـت  بار روش به اشباع كيهيدرولي
 حجـم  منظـور  ايـن  براي .شد گيري اندازه جداگانه شده پليمري خاك
 مختلـف  ايسـتابي  سطوح در خاك ستون حاوي استوانه از خروجي آب

 از خاك پذيرينفوذ. شد گيرياندازه) مترسانتي 42 و 38 ،34 ،30 ،22(
 خـاك  سـطح  از شـده  خـارج  آب و دهش ـ اعمـال  بارندگي كل تفاضل

  . آمد دست به بارندگي مدت طي) رواناب(
  

   آزمايش سازيپياده 
شـامل   پليمـر  سـطح  پنج با تصادفي كاملاً طرح قالب در آزمايش

 انجـام  تكـرار  سـه  دركيلوگرم در هكتار  200و  150، 100، 50صفر، 
و مقدار مصرف پليمر در خاك بر اساس نتـايج تحقيقـات ولـر    . گرفت

 صفر، مقدار به استاتوينيلپلي محلول اساس اين بر. بود) 27(گيلمان 
پليمر مورد  .شد اضافه خاك هايفلوم سطح به گرم 10 و 5/7 ،5 ،5/2

-CH2استفاده در اين تحقيق محلول بوده و داراي فرمـول شـيميايي   

CH-COO-CH3   است كه در داخل كشور و توسط پژوهشگاه پليمـر

 ـا دي ـتول نـه يهز حاضـر  حال در. شوديم ديتول  هـر ي ازا بـه  مـر يپل ني
 خاك هايويژگي بررسي براي. باشدمي ريال 000/20 حدود لوگرم،يك
 فلزي فلوم 15 از بارندگي رخدادهاي در رسوب و رواناب توليد ميزان و

 و متر 1 در متر 5/0 ابعاد به فلزي هايفلوم. شد استفاده خاك محتوي
 هـا آن كـف  كـه  بودنـد  متـر سانتي 15 عمق با مربع متر 5/0 مساحت
 2 حدود ضخامت به شني فيلتر لايه كي هافلوم كف در. بود دارسوراخ

 در. شـد  داده قـرار  افتـه ي نفوذ آب آسان زهكشي جهت مترسانتي 3 تا
 سـطح  از رسـوب  و روانـاب  خـروج  جهـت  پليكا لوله كي فلوم انتهاي
 آوريجمـع  بـراي  يظرف ـ نيز فلوم دست پايين در. شد داده قرار جعبه

 10 عمـق  تـا  خـاك  نمونـه ). 2 شـكل ( شد داده قرار رسوب و رواناب
در  محلـول  صورت به استاتوينيلپلي. شد ريخته هافلوم در مترسانتي

جا كه هر گونـه  از آن. هاي خاك پاشيده شدپنج سطح به سطح نمونه
ورزي در سازندهاي مارني منجـر بـه تشـديد فرسـايش     عمليات خاك

. توان پليمر را در منطقه با خاك مخلوط كـرد نمي شود عملاًيخاك م
از اين رو در اين پژوهش سعي بر آن بود تا مصرف سـطحي پليمـر و   

بـراي  . ثير آن بر كاهش فرسايش مورد بررسي قـرار گيـرد  أچگونگي ت
افزايش اثر بخشـي پليمـر و بهبـود نقـش آن در همـاوري ذرات و در      

 بـا  مرحلـه  سه درني، محلول پليمري نتيجه تشكيل واحدهاي ساختما
پـس از  . شـد  مصرف خاك هايفلوم سطح در ساعت 24 زماني فاصله

هاي خاك و كاهش فرسـايش،  ويژگي ثير آن بر بهبودأمصرف پليمر، ت
   .مورد بررسي قرار گرفت ،روز تحت باران 35طي دوره 
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   شده سازيشبيه باران حتت فلوم در رسوب و رواناب آوريجمع - 2 شكل

  
  باران كساني رخدادهاي ايجاد

 از اسـتفاده  بـا ) مـدت  و شـدت  نظـر  از( كسـان ي باران رخدادهاي
 اطمينان براي. شد اعمال هافلوم خاك سطح بر باران سازشبيه دستگاه

 تعـداد  خاك، ساختمان بهبود در آن تأثير و خاك در پليمر ماندگاري از
 40 ثابـت  شـدت  بـا  دقيقـه  30 مـدت  به كدام هر بارندگي رخداد پنج
 انتخـاب . شد اعمال هاخاك بر هفته كي فاصله به ساعت بر مترميلي

-باران دستگاه تيقابل و منطقهي بارندگي هاشدت اساس بر شدت نيا
 ايجـاد  بـراي  سـاز، باران دستگاه از استفاده علت. بود آن جاديا در ساز
 متشـكل  سازباران دستگاه. بود تكرارپذير و كساني شدت با هايباران

 قابليـت  كـه  بـود ) مترميلي 5/2 حدود قطر با( سازقطره نازل پانصد از
. داشـت  را سـاعت  بـر  مترميلي 120 تا 40 از مختلف هايشدت ايجاد
 اعمـال  از پيش. بود مترسانتي 287 زمين سطح از بارش صفحه ارتفاع

 رطوبـت  اثر حذف يبرا ها،فلوم داخل خاك سطح بر باران رخدادهاي
 مرطوب) جرمي درصد 15( كساني رطوبت تا هافلوم داخل خاك اوليه،
-نگـه  ظرفيـت  رطوبـت  از نسبتي اساس بر اوليه رطوبت ميزان. شدند
 گرفتـه  نظر در ثقلي آب خروج از پس ،)درصد 80( خاك در آب داري
 خـروج  از پـس  و شد اشباع ابتدا نظر مورد خاك منظور اين براي. شد
 ـ( جرمـي  روش بـه  خـاك  در شـده  نگهداري رطوبت لي،ثق آب ) يوزن

) جرمي درصد 15(  رطوبت اين اعمال براي لازم آب حجم. شد تعيين
 خـاك  هـاي نمونـه  سـطح  به مرحله و همزمان با مصرف پليمر سه در

 خـاك  عمق در رطوبت يكنواخت پخش از نانياطمي برا و شد پاشيده
 بـراي  رطوبـت  ميـزان  اين. شد پوشانده هافلوم سطح ،)متريسانت 10(

 خـاك  ذرات سطح و پليمر بين شيميايي هايواكنش ايجاد از اطمينان
 منطقـه،  هـاي خـاك  عمـومي  شـيب  بـه  توجـه  بـا . شد گرفته نظر در

 سـاز شـبيه  دستگاه زير) درصد 9( درجه 5 شيب تحت خاك هاي جعبه
  . شدند داده قرار باران

   رسوب و رواناب گيرياندازه
ــر در ــداد ه ــدگي، رخ ــوط بارن ــاب مخل  ظــرف در رســوب و روان

 هـر  رسـوب  كـل  آزمايشگاه در. شد آوريجمع فلوم انتهاي پلاستيكي
. شـد  جـدا  روانـاب  از كاملآ ،42 واتمن صافي كاغذ از استفاده با رخداد
 دماي در آون در رسوب كردن خشك از پس رخداد هر در رسوب وزن
) عمـق ( ارتفاع. آمد دست به ساعت 24 مدت به گرادسانتي درجه 105

  .آمد دست به خاك هايجعبه سطح به رواناب حجم نسبت از رواناب
  

  هاداده تحليل و تجزيه 
 18 نسـخه  SPSS افـزار  نـرم  از استفاده با هاداده واريانس تجزيه

 هـدايت  افزايش نظر از پليمر مصرف سطح ترينمناسب .گرفت انجام
. شـد  انتخـاب  دانكـن  نآزمو اساس بر خاك نفوذپذيري و هيدروليكي
  .گرديد رسم Excel رافزا نرم از استفاده با نمودارها

  
  بحث و نتايج
 درصـد . بـود  لومي بافت داراي مطالعه مورد خاك نتايج، اساس بر
 1 جـدول  در آمريكايي بنديطبقه روش اساس بر رس و سيلت و شن
 هـا خاكدانـه  پايداري و) درصد 29/0( خاك آلي ماده ميزان. است آمده
 پـايين ) متـر ميلـي  16/1( خاكدانه قطر وزني ميانگين اساس بر آب در
   .بود تبادلي سديم از پاييني درصد داراي مطالعه مورد خاك. بود

 هـدايت  بـر  اسـتات وينيـل پلـي  سـطوح  تـأثير  كه داد نشان نتايج
 سـطح  در خـاك  نفوذپـذيري  بـر  و 01/0 احتمال سطح در هيدروليكي

 گيلمان و ولر نتايج با نتيجه اين). 2 جدول( بود دارمعني 05/0 احتمال
  .داشت مطابقت) 27(
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  مطالعه مورد خاك شيميايي و فيزيكي هايويژگي -1 جدول

 معيار انحراف ميانگين شيمياييويژگي معيارانحراف ميانگين فيزيكي ويژگي

 01/0 66/7 خاكواكنش 02/0 9/34 %)( شن

 dS/m( 52/1 03/0( الكتريكي هدايت 02/0 7/39 %)( سيلت

 40/0 64/1 %)(تبادليسديم 03/0 4/25 %)( رس

  آب، در خاكدانه پايداري
MWD )مترميلي( 

 04/0 29/0 (%) آلي ماده 17/0 16/1

 هدايت هيدروليكي اشباع
 )روز در متر(

 99/0 2/51 (%) آهك 19/0 53/0

 13/0 05/2 (%)گچ 03/0 52 %)( تخلخل
  

  خاك نفوذپذيري و اشباع هيدروليكي هدايت بر استاتوينيلپلي سطوح اثر واريانس تجزيه -2 جدول

 آزادي درجه تغييرات منبع

 مربعاتميانگين
 هيدروليكي هدايت(

 )اشباع

F داريمعني سطح 
 مربعات ميانگين

 )نفوذپذيري(
F 

-معني سطح

 داري

-وينيلپليسطوح

 استات
4 663/2 827/7

 

004/0
 

379/5 972/4 018/0 

 خطا
 كل

10  
14 

340/0   082/1   

  
 هيدروليكي هدايت بر استاتوينيلپلي سطوح اثر ميانگين مقايسه

 هكتـار  در كيلـوگرم  50 سـطح  كه داد نشان خاك نفوذپذيري و اشباع
 در داريمعنـي  اثـر  تيمارها ساير و شاهد تيمار به نسبت مصرفي پليمر

 در كيلـوگرم  50 سـطح ). 3 جـدول ( داشـت  خاك نفوذپذيري افزايش
 در كيلوگرم 200 و 150 ،100 سطوح خلاف بر استاتوينيلپلي هكتار
-وينيلپلي. داشت خاك به آب نفوذ افزايش در داريمعني تأثير هكتار
 و خـاك  ذرات همĤوري در خاك، ذرات با پيوند برقراي دليل به استات
 سـطح  در كـه  داد نشـان  نتايج. بود مؤثر ساختماني واحدهاي تشكيل

 هـدايت  و نفوذپـذيري  ميزان استات،وينيلپلي هكتار در مكيلوگر 200
 آن احتمالاً اتفاق اين دليل. بود تيمارها ساير از كمتر خاك هيدروليكي

 بـر  عـلاوه  پليمـر  ،)هكتار در كيلوگرم 200( بالاتر مقادير در كه است
 2 از كـوچكتر ي هـا خاكدانه( هياولي ساختماني واحدها داخل به سطح

 شـكل  مريپل مصرف از پس كه ه،يثانوي ساختماني واحدها يا) متريليم
. شودمي خاك منافذ شدن مسدود باعث و نموده نيز نفوذ بودند، گرفته

 هيـدروليكي  هـدايت  نفوذ آب به خـاك و  كاهش به منجر مسئله نيا
و شاينبرگ ) 3( شكفته و همكاران قاتيتحق در موضوع نيا. شد خاك

 هـدايت  كاهش ديگر علت. است شده داده نشان زين) 25( و همكاران
 افزايش دليل به تواندمي پليمر بالاي هايغلظت در اشباع هيدروليكي
) 21( ريچارد و) 19( همكاران و ماليك هايبررسي. باشد آب گرانروي

 آبيـاري  آب در بالا غلظت با آميداكريلپلي از استفاده كه داد نشان نيز
 خـاك  هيدروليكي هدايت اهشك سبب آب، لزوجت بردن بالا دليل به
 هكتـار  در كيلـوگرم  50 تيمـار  در خـاك  نفوذپـذيري  مقـدار . شـود مي

 دليـل  بـه  نتيجـه  اين. افتي افزايش شاهد تيمار به نسبت درصد6/16
. بـود  خـاك  در درشـت  منافذ ايجاد و خاك ذرات اتصال در پليمر تأثير

 در گرمكيلو 10 تيمار كه داد نشان) 3( همكاران و شكفته هايبررسي
 نسبت درصد 50 تا 35 را خاك به آب نفوذ ميزان آميداكريلپلي هكتار

 بـه  آب نفـوذ  مصـرفي،  پليمـر  بالاتر مقادير در و داد افزايش شاهد به
نشان دادنـد  ) 23(خواه و بذرافشان جهرمي سپاس .افتي كاهش خاك

 طي سه رخداد بارندگي با آميداكريلپلي هكتار در كيلوگرم 6كه مقدار 
داري در افزايش نفوذ آب به خاك تأثير معني روز، 4تا  3فاصله زماني 

   .داشت
-پلي مختلف تيمارهاي تأثير كه داد نشان هاداده تحليل و تجزيه

 دارمعنـي  05/0 احتمال سطح در رسوب و رواناب توليد بر استاتوينيل
 ميجهر بذرافشان و خواهسپاس هايافتهي با نتيجه اين). 4 جدول( بود

 هايزمين در آميداكريلپلي با رسوب و رواناب كنترل روي بر كه) 23(
 نيـز  محققـين  ايـن . داشـت  مطابقت دادند، انجام لوم خاك با دارشيب
 و رواناب توليد بر آميداكريلپلي مختلف تيمارهاي تأثير كه دادند نشان
 50بر اساس نتايج، سطح  .بود دارمعني 05/0 احتمال سطح در رسوب

صفر كيلـوگرم  (ه تيمار شاهد كيلوگرم در هكتار پليمر مصرفي نسبت ب
در اين ). 5جدول (داري در كاهش رواناب داشت تأثير معني) در هكتار

سطح مصرف، پليمر موجب اتصال ذرات خاك به يكـديگر و تشـكيل   
تشكيل اين واحدهاي ساختماني موجب . واحدهاي ساختماني اوليه شد

  .دبفزايش ياشد تخلخل درشت خاك ا
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  استات بر هدايت هيدروليكي و نفوذپذيري در خاك مارنيوينيلمقايسه ميانگين اثر سطوح پلي -3جدول 

  استاتوينيلپلي
 )كيلوگرم درهكتار(

0 50 100 150 200 

  هدايت هيدروليكي اشباع
  )متر در روز(

ميانگين نفوذپذيري در پنج رخداد 
 )متر بر ساعتميلي(

 b53/0  
  

bc 84/25 

 a72/2  
  

a 19/28 

b 71/0  
  

ab 21/27 

b 90/0  
  

ab 56/27 

b45/0  
  

c 90/24 

  
  مارني خاك در رسوب و رواناب توليد بر استاتوينيلپلي سطوح اثر واريانس تجزيه -4 جدول

 F داريمعني سطح
 مربعات ميانگين

 )رسوب(
 F داريمعني سطح

 مربعاتميانگين

 )رواناب(
 تغييرات منبع آزادي درجه

 استاتوينيلپلي سطوح 4 723/6 972/4 018/0 955/1125867 604/4 023/0

  199/244560   352/1 
10 

14 

 خطا

 كل

  
اين كار منجر به افزايش هـدايت هيـدروليكي خـاك و در نتيجـه     

نتايج نشان داد كه با افـزايش مصـرف   ). 26 و 25(كاهش رواناب شد 
هكتار ميزان توليـد رسـوب   كيلوگرم در  150استات تا سطح وينيلپلي

كيلوگرم در هكتـار   150با وجود آن كه تيمار ). 5جدول (كاهش يافت 
-پليمر مصرفي كمترين مقدار توليد رسوب را داشت ليكن تفاوت معني

-كيلـوگرم در هكتـار پلـي    200و  100، 50داري بين آن و تيمارهاي 
مقادير بالاتر در  لاًاحتما. استات از نظر توليد رسوب وجود نداشتوينيل

هـا نفوذپـذيري   به دليل نفوذ پليمر به منافذ خاك و مسدود كـردن آن 
در  اين مسئله در افزايش توليـد روانـاب  . )25 و 3( خاك كاهش يافت

 افـزايش روانـاب   دليـل ديگـر  . مؤثر بود كيلوگرم در هكتار 200تيمار 
يـل  كيلوگرم در هكتار به دل 200 تيمارتواند افزايش لزوجت آب در  مي

محلول بودن پليمر باشد كه منجر بـه كـاهش هـدايت هيـدروليكي و     
اتصـال   با اين وجود، تأثير پليمر در .)21 و 19( شودافزايش رواناب مي

هـاي بـه هـم پيوسـته از     تودهبيشتر ذرات خاك به يكديگر و تشكيل 
بنابراين واحد اوليـه  . )18( موجب كاهش توليد رسوب شد ذرات خاك

ــر مصــرفي  ــار 50(پليم ــوگرم در هكت ــزايش  ) كيل ــراي اف ــر لازم ب اث
مقدار توليـد رسـوب   . نفوذپذيري خاك و كاهش توليد رسوب را داشت

درصد نسبت به تيمار شاهد كاهش  38كيلوگرم در هكتار  50در تيمار 

-در مـورد تـأثير پلـي   ) 28(هاي ژانگ و ميلر اين نتيجه با يافته. يافت
هـاي  گزارش. ز مطابقت داشتآميد بر كاهش فرسايش خاك نياكريل

نيز نشان داد كه پليمرها بـا اتصـال ذرات خـاك    ) 18(لنتز و همكاران 
هـا از  شوند و با قرار گرفتن بر سطح خاكدانـه باعث همĤوري ذرات مي

. كننـد تخريب آن هـا در اثـر برخـورد قطـرات بـاران جلـوگيري مـي       
روي يـك نمونـه خـاك شـور و     ) 5(هـاي معـاف و همكـاران     بررسي

آميد تـأثير  اكريلكيلوگرم در هكتار پلي 75سديمي نشان داد كه مقدار 
  . در كاهش فرسايش خاك داشت 01/0داري در سطح احتمال معني

رابطه بين ميانگين توليد رواناب در پـنج رخـداد و مقـدار     3شكل 
بين ميانگين توليـد روانـاب   . دهدهدايت هيدروليكي خاك را نشان مي

داري دار هـدايت هيـدروليكي خـاك رابطـه معنـي     در پنج رخداد و مق
)05/0p<  96/0و=R2 (طور كه در شـكل مشـاهده   همان. برقرار بود

ي تـأثير پليمـر   شود با افزايش هدايت هيدروليكي خاك در نتيجـه مي
هدايت هيـدروليكي خـاك   بيشترين مقدار . ميزان رواناب كاهش يافت

در ) مترميلي 904/5(اناب توليد رو و كمترين مقدار) متر در روز 72/2(
  .استات مشاهده شدوينيلكيلوگرم در هكتار پلي 50تيمار 

  
  مارني خاك در رسوب و رواناب توليد بر استاتوينيلپلي سطوح اثر ميانگين مقايسه -5 جدول

 استاتوينيلپلي
 )درهكتار كيلوگرم(

0 50 100 150 200 

 رخدادپنجدرروانابميانگين
  )مترميلي(
  رخداد پنج در رسوب يانگينم
 )درهكتار كيلوگرم(

ab 079/7  
 

a3/1255 

c904/5  
 

b9/778 

bc 397/6  
 

b0/760 

bc 222/6  
 

b3/557 

a549/7  
 

b9/620 
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  رابطه بين رواناب و هدايت هيدروليكي خاك در كل رخدادهاي باران - 3شكل 

 

  
  بارندگيرابطه بين رواناب و رسوب در خاك مارني تحت پنج رخداد  - 4شكل 

 
نتايج نشان داد كه بين توليـد رسـوب و روانـاب در خـاك مـارني      

) R2=98/0و  >001/0p(دار استات رابطه معنيوينيلتيمار شده با پلي
با افـزايش توليـد روانـاب، توليـد رسـوب نيـز       ). 4شكل (وجود داشت 

افزايش چشمگيري پيدا كرد چرا كه با افزايش رواناب، ذرات خاك بـه  
  .ت ريز به ميزان بيشتري از سطح خاك شسته و خارج شدندويژه ذرا
  
   گيرينتيجه
 پليمـري  عنـوان  بـه  اسـتات وينيـل پلي كه داد نشان پژوهش اين
 در آن نفوذپـذيري  جملـه  از خـاك  هـاي ويژگـي  بهبـود  براي مناسب

 بـين  پلـي  عنوان به پليمر اين. باشدمي بررسي تحت مارني سازندهاي
 واحـدهاي  تشـكيل  و خـاك  ذرات همـاوري  و گرفته قرار خاك ذرات

 ـ تحـت  خـاك  نفوذپذيري بهبود با. شد موجب را ساختماني  ايـن  ثيرأت
 شـد  موجـب  موضـوع  ايـن . افتي كاهش شدت به رواناب توليد پليمر،

 پيـدا  چشـمگيري  كـاهش  نيـز  رسوب توليد درنتيجه و خاك فرسايش
 نظـر  از پليمر سطح مؤثرترين پليمر، هكتار در كيلوگرم 50 مقدار. كند

 50 ديتول نهيهز. بود رسوب و رواناب كاهش و خاك نفوذپذيري بهبود
ــ هكتــار در لــوگرميك ــا اســتات، ليــنيويپل  در آن ديــتول بــه توجــه ب

 حـدود  حاضـر  حال در ايران، پليمر پژوهشگاه و پتروشيمي كارخانجات
 سـطح  در تـوان يم ـ مريپل نيا از رو نيا از. باشدمي ريال 000/000/1

 منطقـه ي مـارن ي سازندها در شيفرسا و رواناب كاهشي راب گسترده
 فصـل ( هـا بارنـدگي  آغاز در ويژه به پليمر اين از استفاده. كرد استفاده

 انجـام  نيهمچن ـ. بـود  خواهـد  مـؤثر  آني اثربخش شيافزاي برا) بهار
 تواندمي) بومي مرتعي هايگونه بذرپاشي( بيولوژيكي اقدامات همزمان

 سـازندهاي  در خـاك  فرسـايش  كاهش براي مناسب روشي عنوان به
  . گردد پيشنهاد منطقه مارني
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Abstract 

Marls have been recognized as susceptible formations against water erosion. Polyvinyl acetate (PVAc) is a 
biodegradable polymer which can be currently applied in soil conservation programs. The study was conducted 
to investigate effect of the PVAc on hydraulic conductivity and runoff and sediment production in a marl soil. 
The PVAc was applied in soil surface at five levels consists of zero (control), 50, 100, 150 and 200 kg ha-1 with 
three replications. The polymerized soils were putted into fifteen flumes with a dimension of 0.5m × 1m and 
15cm depth. The flumes were placed in 9% slope and affected by five simulated rainfall events (40 mm h-1 in 
intensity and 30 min duration) with seven days interval. Based on the results, soil infiltration and hydraulic 
conductivity significantly affected by the PVAc application with a statistical level of 0.05 and 0.01, respectively. 
Analysis of runoff and sediment data showed that the runoff and sediment production was remarkably influenced 
by the PVAc application. There was found that 50 kg per hectare of the PVAc have the highest effect in 
improving infiltration rate and hydraulic conductivity, and consequently decreasing runoff and sediment 
production. The infiltration rate in 50 kg per hectare of the PVAc was 16.6% higher than zero treatment 
(control). The study reveled that the PVAc can be successfully used in the marl areas to improve soil structure 
and control runoff and sediment.  

 
Keywords: Hydraulic conductivity, Rainfall event, Rainfall simulator, Soil infiltration  
 

                                                            
1,2- M.Sc. Graduated and Assistant Professor, Department of Soil Science, Agriculture Faculty, University of Zanjan 
(*- Corresponding Author Email: somaye_024230@yahoo.com) 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
 792-801.ص،1392آبان  –مهر ، 4شماره ،27جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 27, No.4, Sept.-Oct. 2013, p. 792-801 


