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 چکیده

 یيبرخورد قطرات باران به سطح خاک و جابجا جهیخاک شناخته شده که نت شيمرحله در فرسا نیبه عنوان اول یپاشمان شيفرسا

 ريدمقا ریتاث قیتحق نيشیمیايی است. در ا هایمبارزه با فرسايش خاک، استفاده از پلیمر هایاز روش یذرات خاک است. يک

، 10 یدر سه مدت زمان بارندگ یپاشمان شيمقدار فرسا یگرم بر متر مربع( بر رو 6/0و  4/0، 2/0، 0) دیآملياکریپلمختلف 

 شگاهيدر آزما ساز بارانشبیهبر ساعت با استفاده از  متریلیم 60با شدت بارش  یخاک مارنيک نمونه  یبر رو قهیدق 30و  20

زمان بارش  در هر سه یپاشمان شيدر کنترل فرسا دیآم لياکر یمختلف پل ريمقاد نیاز آن است که ب یحاک جي. نتاديگرد یبررس

و در هر سه زمان بارش،  شيدر شدت مورد آزما نیوجود دارد. هم چن یآمار داریپاشمان، اختلاف معن زانیاز لحاظ کاهش م

ه در شدت ک یداشته است به طور یپاشمان شيرا در کنترل فرسا ریتاث نيترشیب دیآم لياکر یدر هکتار پل لوگرمیک 6مقدار 

را نسبت به  یپاشمان شيدرصد فرسا 39/34و  37/49، 18/54 بیبه ترت قهیدق 30و  20، 10بر ساعت در زمان  متریلیم 60

 شاهد کاهش داده است. ماریت

  .مدت ،ی، شدت بارندگFEL3باران ساز  ،پلیمرواژه های کلیدی: 
 

 مقدمه

باشد. سقوط قطره باران و برخورد با سطح خاک به عنوان  یخاک م شيفرسا جاديمهم در ا اریاز عوامل بس یکيباران به عنوان 

باران  یپاشمان شيخاک؛ فرسا شيدر فرسا داديرو نیشود و به عنوان اول یسبب شروع حرکت ذرات خاک م ندهيعامل فرسا

مبارزه  هایاز روش ی(. يک2008جان و همکاران،  نیکند )ک یو حرکت آهسته آن فراهم م یانتقال بعد یرا برا یاست که موارد

اده و قابل استف جيرا یمرهایپل انیدر م. شیمیايی است هایخاک مانند پلیمر هایبا فرسايش خاک استفاده از تثبیت کننده

و رواناب بوده و  خاک شيسله و کاهش فرسا لینوع در کنترل تشک ني(، موثرترPAM) یونیآن دیآم لياکر یمورد مطالعه، پل

( نشان دادند 2007) و همکاران ی(. سزوک1991و همکاران، نبرگیباشد )ش یمانده در خاک م یاثرات باق نيتر یطولان یدارا

 PAM( نشان دادند 2011و همکاران ) نگیپ ی. آدهدمی درصدکاهش 71 تا را فسفر رفتبا گراس میزان هدر دآمیلاکريیکه پل

( اثر چند نوع 2012) . آواد و همکاراندهدیخاک را کاهش م یخاک و تلفات مواد مغذ شيرواناب، فرسا ،یاریآب بمحلول با آ

ند داشت هارکردند و اظ یخاک را بررس شيبه منظور بهبودساختمان خاکدانه ها و کاهش فرسا دیآم لياکر یاز جمله پل مریپل

ته باشد. مثبت داش ریتاث زین یاهیگ یايبقا هيو تجز یتواند در دسترس یخاک م اتیضمن بهبود خصوص یمریپل بیترک نيا

 یدر هر متر مربع سطح کرت و شدت بارندگ PAMگرم  25/0ساز باران و استفاده از  هی( با استفاده از شب2013و همکاران ) نیش

( 2015) یوريال  -بهار نادررا گزارش کردند.  یدرصد رواناب سطح 8/52درصد، کاهش  20 بیمتر در ساعت و ش یلیم 60

لوم،  یدر خاک ها  ایشور استرال یخاک در خاک ها شيدر کاهش فرسا دیآم لياکر یدو اصلاح ککنده خاک؛ گچ و پل ریتاث

اثرات  یزیآم تیتواند به صورت موفق یم دیآم لياکر ینشان داد که پل جينتاکرده است.  یبررس یسنگ یشن یو لوم یشن یلوم

 یداريبر پا دیآم لياکر یاسترا و پل ری( تاث2016و همکاران)  ونگيرا کنترل کند. شا شيفرسا شيشدن خاک و افطا یمضر نمک

 یزیو ساختار و حاصلخ یداريد و استرا پایآم لياکر ینشان داد که اضافه کردن پل جيکردند. نتا یاکوتون خاک؛ آب و خاک بررس

mailto:ghasemi1860@yahoo.com
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مان ساخت یداريپا هيبر سه نما یو ماده آل دیآم لياکر یپل ریتاث ی( به بررس2012) ارانو همک یشابوریدهد. ن یم شيخاک را افزا

 دیآم لياکر ی( اثر پل1392و همکاران ) ابیو متوسط بافت با تعداد تر و خشک شدن متفاوت پرداختند. افراس زيدر دو خاک ر

 شيفرسا تیکردند. با توجه به اهم یساز باران را بررس هیبدار با استفاده از ش بیش یخاک و نفوذ آب در اراض شيبر رواناب، فرسا

 یپاشمان شيفرسا نهیمزمطالعات انجام شده در  یخاک شناخته شده است، با بررس شيمرحله از فرسا نیکه به عنوان اول یپاشمان

خاک و  شيرواناب، فرسا کاهشدر اهداف مختلف از جمله  دیآم لياکر یاستفاده از پل نمود که یجمع بند نگونهيتوان ا یم

ف و شدت مختل یدر خاک ها یپاشمان شيدر کنترل فرسا دیآم لياکر یپل ریخاک و تاث يیایمیو ش یکيزیف اتیبهبود خصوص

 ریبا هدف تاث یپژوهش فعل لیدل نیمختلف قرار گرفته است. به هم نیدر خاک مارن مورد توجه محقق یمختلف بارندگ یها

 یلیم 60در شدت بارش یپاشمان شيگرم در متر مربع( در کنترل فرسا 6/0و  4/0، 2/0، 0) دیآم لياکر یمختلف ماده پل ريمقاد

از منطقه طالقان به سبب وجود اطلاعات لازم با استفاده  یدر خاک مارن قهیدق 30و  20، 10بارش  یمتر بر ساعت تحت زمان ها

 انجام شد. FEL3از باران ساز 

 
 ها مواد و روش

که متعلق به حوزه  یاز نوع مارن شيکشور انجام شد. خاک موردآزما یزداریعه در پژوهشکده حفاظت خاک و آبخمطال نيا

 یمرکز رانيزاگرس، ا یدر نواح اديبا گسترش ز یمارن یباشد. اراضیم درودیسف زیمهم حوزه آبخ یهارحوزهيزطالقان از  زیآبخ

باشد یم یآب شيخاکها در برابر فرسا نيترحساساز  یکي ی. خاک مارنانداز کشور را به خود اختصاص داده یعیو البرز، سطح وس

بالا، مقاومت لازم در برابر ضربه قطرات باران را نداشته و در صورت  یريداشتن املاح با نفوذپذ ینوع بافت و در موارد لیکه به دل

سطح خاک برداشت و بافت خاک  یمتریسانت 10خاک از عمق  نه. نموابديیم شينامساعد به سرعت فرسا طيدر شرا یریقرارگ

درصد، هدايت  154/0درصد، آهک  07/20هم چنین کربن آلی نمونه خاک  شد. نییتع یلوم ،یدرومتریبر طبق روش ه

پاشمان  های، از کاسههاايشمنظور انجام آزم بهتعیین گرديد.  56/8میلی زيمنس بر سانتیمتر و اسیديته آن  54/1الکتريکی آن 

و قطر  متریسانت 5/2ارتفاع  هادارایو ساخته شده اند. اين کاسه یپاشمان مورگان طراح هایاستفاده گرديد که بر اساس کاسه

آب  یکشبه منظور زه یکوچک یکاسه حفره ها نيی. در قسمت پاباشندیمتر مربع م یسانت 5/78متر و مساحت  یسانت 10

عبور  متریلیم2که از الک  یخاک هایپاشمان با نمونه های(. سپس کاسه1978نفوذ يافته در خاک تعبیه شده است )مورگان، 

 باران يرز در هانمونه د،یاکريل آم یپل یماده با هاکردن آن ماریو ت هانمونه توزين و سازباران ونیبراسیپس از کال. شد پر اندکرده

 هابراینمونه بارش، اتمام از بعد. قرارگرفتند دقیقه 30و  20، 10 یمدت ها یبرا تساع بر مترمیلی 60شده با شدت  سازیهیبش

 شيفرسا زانمی. شود محاسبه هاآن یقرار داده شدند تا وزن ثانويه گرادیسانت یدرجه 105 یساعت در آون با دما 24مدت 

جان و  نی)ک شودیمحاسبه م 1 یو بر اساس رابطه نامندیم یپاشمان شيخ فرسادر واحد زمان و واحد سطح را، نر یپاشمان

 (.2008همکاران، 

 

𝑆 =
𝐷𝑡2−𝐷𝑡1

𝑡2−𝑡1
                                                                                                                         (1)  

S در مترمربع قهیگرم بر دق: نرخ پاشمان بر حسب 

Dt1وDt2های: رسوب تولید شده در بین زمانt1  وt2 بر حسب گرم 

t1وt2زمان بارش بر حسب دقیقه : 

Aپاشمان به مترمربع. ی: سطح کاسه 

ین سه از میانگ مار،یهر ت یبرا یپاشمان شيمحاسبه، و نرخ فرسا يک یدر هر نمونه بر اساس رابطه یپاشمان شيفرسا زانیم

 بدست آمد.  مار،یآن ت یتکرار آزمون شده برا

 

 یآمار لیو تحل هیتجز
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 در. شد استفاده SPSS 21افزاراز نرم یآمار لیو تحل هيتجز یبرا Excel افزارینرم طمحی در هاو ثبت داده آوریاز جمع پس

لف مقادير مخت دارییاستفاده شد. سپس میزان تاثیر و معن لکيو روشاپی آزمون از هابودن داده یتست عاد برای نخست، مرحله

 آنالیز وشر و هامیانگین یدر بافت خاک مورد نظر با استفاده از مقايسه یمقدار فرسايش پاشمان برو زمان بارش  دیآم لياکر یپل

 یریکارگبا ب یپاشمان شيفرسا زانیبر م دیآم لياکر یمختلف پل یمارهایبارش و ت یهمزمان مدت ها یطرفه و بررس کي واريانس

 انجام شد. %95در سطح اطمینان  یدوطرفه مورد سنجش قرار گرفت. تمام محاسبات آمار انسيوار زیآنال

 

 نتایج و بحث

( گرم بر متر مربع در کنترل 6/0و  4/0، 2/0، 0) دیآم لياکر یمختلف پل ريمقاد یآمار لیو تحل هيحاصل از تجز جينتا

و مدت  دیآم لياکر یمختلف پل ريمقاد نیآن است که ب انگریبر ساعت ب متریلیم 60 یبا شدت بارندگ یپاشمان شيفرسا

تقابل دو فاکتور  نیوجود دارد. همچندر سطح يک درصد  یآمار داریپاشمان اختلاف معن زانیبارش از لحاظ کاهش م یهازمان

 دارند. ن داریاختلاف معن یاز نظر آمار یبارندگ یهاو مدت ماریت
 

 مدت بارش ریتاث

مدت  شينشان داد که با افزا( 1جدول ) جيقرار گرفت. نتا یپاشمان مورد بررس زانیبارش بر م یزمان ها ریبخش تاث نيدر ا

و همکاران  یوسفي( و 1392و همکاران ) یاست که با مطالعات واعظ افتهي شيشاهد افزا ماریدر ت یپاشمان شيبارش، فرسا

ترل بر کن دیآم لياکر یمختلف پل ريمقاد ریو تاث یبارندگ یاز مدت ها کي هر ریور مطالعه تاثظمن به دارد. ی( همخوان1394)

. دانجام ش مورد نظر شدت یها طبق روش دانکن برازمان نیانگیطرفه و م کي انسيوار زیپاشمان به صورت جداگانه آنال زانیم

 30و  20، 10 یبارندگ یدر ساعت و زمان ها متریلیم 60با شدت بارش  دیآم لياکر یمختلف پل ريمقاد یآمار لیو تحل هيتجز

ار د یپاشمان اختلاف معن زانیاز لحاظ کاهش م دیآم لياکر یمختلف مدت بارش و پل یمارهایت نیآن است ب انگریب قهیدق

را  یدار آمار یاختلاف معن چی( هPAM) یمارهایدو فاکتور مدت بارش و ت لوجود دارد. اثر متقاب يک درصددر سطح  یآمار

 مارینسبت به ت یپاشمان شيدر کنترل فرسا دیآم لياکر ی( پل6/0و  4/0، 2/0) رياز آن است که مقاد یحاک جينتا ني. اندادنشان 

خاکدانه  بيتخر زانیخاک در م نیشیپ رطوبت .تشده اس یپاشمان شيبارش مورد نظر باعث کاهش فرسا یهاشاهد در زمان

توان انتظار  یم نيبنابرا کند،یم رییتغ یمدت بارندگ یمختلف ط یدارد. از آنجا که مقدار رطوبت خاک در زمان ها ینقش مهم

به علت خشک بودن خاک  یندگمتفاوت باشد. در ابتدای بار یمختلف بارندگ یخاکدانه ها در زمان ها بيتخر زانیداشت که م

داوم . چون تابدییم شيپاشمان افزا زانیم یزمان بارندگ شيکم است و با افزا پاشمان زانیاندک ضربه قطرات باران، م ریو تاث

همانطور که  خاکدانه ها و پاشمان ذرات دارد. بيتخر زانیدر م یمهم اریاز پارامترهای مهم باران است که نقش بس یبارندگ

بین نمونه بدون پلی اکريل آمید )شاهد( با ( نشان می دهد، در هر سه زمان بارش، میزان پاشمان 1مقايسه میانگین ها )جدول 

. میزان کم اين ماده های مختلف آماری()قرار گرفتن در گروه گرم بر متر مربع اختلاف معنی دار وجود دارد 6/0و  4/0مقدار 

ن کم گرم بر متر مربع( در هر سه زمان بارندگی نسبت به تیمار شاهد، کاهش چشمگیری نشان نداده هر چند به میزا 2/0)

دقیقه،  20و  10دقیقه(. در زمان بارش  30و  20، 10درصد به ترتیب در  66/6و 97/11، 58/13پاشمان را کنترل کرده است )

پلی اکريل آمید با تیمار شاهد اختلاف معنی  2/0گرم پلی اکريل آمید اختلاف معنی دار دارد اما مقدار  6/0و  4/0با  2/0مقدار 

گرم بر متر مربع پلی اکريل آمید  6/0و  4/0دقیقه میزان پاشمان در شاهد با مقدار  30مان بارش داری نشان نمی دهد. در ز

گرم پلی اکريل آمید اختلاف معنی  6/0با  4/0گرم پلی اکريل آمید با شاهد و  2/0اختلاف معنی دار داشته است. اما بین مقدار 

تاثیر را در کنترل فرسايش پاشمانی در هر سه زمان بارش نسبت به گرم بر متر مربع بیشترين  6/0داری وجود ندارد. مقدار 

 2/0درصد و میزان  47/45گرم بر متر مربع به میزان  6/0گرم بر متر مربع داشته است به گونه ای که مقدار  4/0و  2/0مقادير 

وثر بوده است. میزان پاشمان درصد در کاهش فرسايش م 38/27 گرم بر متر مربع 4/0درصد و میزان 57/10گرم بر متر مربع 

دقیقه، کاهش يافته است که در مقايسه مقدار  30و  20، 10با افزايش مقدار ماده پلی اکريل آمید در هر يک از سه زمان بارش 

درصد کاهش  39/34و 37/49، 18/54گرم بر متر مربع نسبت به تیمار شاهد در هر سه زمان بارش میزان پاشمان به ترتیب  6/0
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ها جذب شده و موجب افزايش پايداری آنها و چسباندن ذرات خاک به يکديگر است. چون پلی اکريل آمید بر روی خاکدانه يافته

می شود از اثر ضربات قطرات باران جلوگیری نموده و مانع از پراکنده شدن ذرات خاک شده بدين ترتیب باعث کاهش فرسايش 

تاز حقیقات اسزان خاک از دست رفته کاهش يافته است. نتايج اين مطالعه با نتايج تمی PAMگردد. در نتیجه با افزايش مقدار می

( همخوانی دارد. همانگونه که آنها نشان 1991(، و ال مورسی و همکاران )1394افراسیاب و همکاران )(، 2002و همکاران )

گی به علت خشک بودن خاک و تاثیر اندک میزان پاشمان کاهش داشته است. در ابتدای بارند PAMدادند، با افزايش مقدار 

ضربه قطرات باران، میزان پاشمان کم است و با افزايش زمان بارندگی میزان پاشمان افزايش می يابد. تجزيه و تحلیل آماری 

 همیلی متر بر ساعت نشان داد که با افزايش مدت بارش فرسايش پاشمانی افزايش يافت 60مقادير مختلف تیمار شاهد در شدت 

 گرم بر دقیقه در متر مربع( رسیده است. 85/53دقیقه به حداکثر خود ) 30است و در مدت زمان 

 

 میلیمتر بر ساعت 60( طبق روش دانکن در شدت PAMنتايج مقايسه میانگین کل زمان ها و تیمار های ) - 1جدول 
    انحراف معیار ±میانگین  

 کیلوگرم 6(  PAM) کیلوگرم4(  PAM)  کیلوگرم2(  PAM)  شاهد تیمار

 a211/3±206/46 a211/3±930/39 b211/3±826/29 c211/3±170/21 10زمان 

 a986/2±066/51 a986/2±953/44 b986/2±860/36 c986/2±003/26 20زمان 

 a703/3±853/53 ab703/3±263/50 bc703/3±076/43 c703/3±330/35 30زمان 
 مقایسه بین ردیف ها انجام شده است. درصد هستند. 95اختلاف معنی دار در سطح اعداد با حروف مشترک، بدون * 
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The effect of polyacrylamide on decreasing splash erosion in a marl soil sample under laboratory 

conditions 

 

Abstract  

Splash erosion is recognized as the first stage in soil erosion process and results from the soil surface bombing by 

rain drops. One of the methods in soil erosion control is used chemical polymers. In this study, the effect of 

applying various amount of polyacrylamide (0, 0.2, 0.4 and 0.6 g.m2) on quantity of splash erosion in 3 times 

rainfall 10, 20 and 30 minutes with rainfall intensity 60 mm/h by using of FEL3 rainfall simulator was investigated 

in marly soil in a laboratory. Results indicated the statistically significant differences in the effect of various 

treatments with PAM in intensity 60 mm/h and 3 times in reducing of splash erosion. Also rainfall with 3 times 

and the treatment with 6 kg/h PAM maximum effect on the splash erosion control. 60 mm/h rainfall intensity in 

10, 20 and 30 minutes respectively 54.183, 49.37 and 34.39 percent decreased splash erosion in comparison with 

the control treatment. 

Keywords: Polymer, rain simulator FEL3, rainfall intensity, duration. 

 


