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 48تا   38 صفحِ:

 
 چکیذُ

رٍ ّای هْمن در سزاسمز اْماى هطمزح اسمتا اس ایمي      تحثعٌَاى یکی اس  ّای کٌتزل رٍاًاب ٍ فزسایص خاک تِاهزٍسُ رٍش   
تَلیمذی   هٌظَر حفاظت آب ٍ خاک اهزی ضزٍری استا اس سَیی دیگز افشایص رٍس افمشٍى لنمي  تِ ّای خاکاستفادُ اس افشٍدًی

ذف تزرسمی ارمز   تاضذا لذا پضٍّص حاضز تا ّم ّا تِ سایز هَاد سَدهٌذ اساولِ افشٍدًی خاک اهزی هْن هیّا ٍ تثذیل آىکارخاًِ
ّمای سهماى ضمزٍو رٍاًماب،     تي تز ّکتار تز هَلفِ 6/1ٍ  8/0، 4/0تزتیة کطی تا هقادیز تِتایَچار حاصل اس لني کارخاًِ اَاِ

رفت خاک ٍ غلظت رسَب اًنام ضذا هزاحل اًنام پضٍّص حاضز در ضمزایط آسهایطمگاّی در   حنن رٍاًاب، ضزیة رٍاًاب، ّذر
درصذ تا سِ تکزار در هقیاط کزت اًنام ضذا ًتایج ًطاى داد کِ تعذ اس کارتزد افشٍدًمی   20ٍ ضیة هتز تز ساعت هیلی 50ضذت 

ِ ًسثت تِ ضاّذ تي تز ّکتار سهاى ضزٍو رٍاًاب  6/1ٍ  8/0، 4/0ایَچار تا هقادیز ت درصمذ   54/150ٍ  58/91، 19/71تزتیمة  تم
ٍ    47/36ٍ  40/31 ،00/21 تا هقادیز تزتیةًسثت تِ تیوار ضاّذ افشایص، حنن رٍاًاب تِ  درصذ ًسثت تِ تیومار ضماّذ کماّص 

تایَچار هٌنز تمِ  درصذ  ًسثت تِ تیوار ضاّذکاّص یافتٌذا  35/46ٍ  94/56، 57/67 دیزاتا هق تزتیةضزیة رٍاًاب تِ چٌیيّن
ِ  63/85ٍ  60/77، 04/71رفت خاک تِ تزتیة تِ هقذار کاّص ّذر ٍ  21/67، 16/63تزتیمة  درصذ ٍ غلظت رسَب تا هقادیز تم

ّای سهماى ضمزٍو   ًتایج آسهَى آهاری ًطاى داد کِ تاریز هقادیز هختلف تایَچار تز هَلفِدرصذ ًسثت تِ تیوار ضاّذ ضذا  17/76
 دار تَدادرصذ هعٌی 99رفت خاک ٍ غلظت رسَب در سطح اعتواد رٍاًاب، حنن رٍاًاب، ضزیة رٍاًاب، ّذر

 
 رفت خاکساس تاراى، ّذرخاک، تایَچار، تغییزات رٍاًاب، ضثیِ کٌٌذُّای کلیذی: اصلاحٍاصُ

 
 هقذهِ

فطسایص ذاک یکی اظ هؼضلات جْاًی تَزُ کِ هٌجط تِ      
ِ  ّوای هحووی  آلوَزگی    اظ تویي ضفووتي ّووا ٍ ظیسوتی زض ضٍزذاًو
(، شضات جوسا ضوسُ اظ سو      13ضوَز ) ذیعی ذاک هوی حاصل

ذاک، ترلرل ذاک ضا کاّص زازُ کِ هٌجط تِ کاّص ًفَش ٍ 
ّوای  (. افعٍزًوی 14ضَز )افعایص ضٍاًاب ٍ ضسَب تَلیسی هی

ضفت ذاک ضا تا اسوتفازُ اظ  تَاًٌس هیعاى ضٍاًاب ٍ ّسضذاک هی
حفاظوت   ٌو  یظه ضز(. 18،37حفظ ذاک س حی کٌتطل کٌٌوس ) 

 ،ّوای ذواک  اظ افعٍزًوی  اسوتفازُ ذاک زض ضطای  تحطاًوی توا   
توَاى توِ   ُ کِ اظ آى جولوِ هوی  ضسی هؼطفی هتٌَػی ّاضٍش

، تقایوای  کوَز زاهوی   ،1، هٌسوَجات ظهیٌوی  ّوا پَشاًَاع ذاک
ّوووا ٍ تایَ ووواض اضووواضُ ًووووَز  کوپَسوووتگیووواّی ٍضهوووی

(. اهووطٍظُ تووا افووعایص هیووعاى  ووایؼات     39،21،41،16،37)
هٌظَض هسیطیت کطاٍضظی ٍ ضْطی، تِ یک استطاتػی پایساض تِ

ّوویي زلیول اظ هوَاز ظا وس     تِ. ٍ کاّص ایي  ایؼات ًیاظ است
اسوتفازُ   تطای تَلیس اًطغی ظیستی جْت اصلاح ٍ تْثَز ذاک

ػٌوَاى یوک هحلوَل جواًثی     ضَز. افعایص تَلیس لجي، تِهی
توطای   توطی ًاپصیط است کِ هَجة ًگطاًی تویص اهطی اجتٌاب

َ ظیسوت هوی  سلاهتی اًساى ٍ ذ طاتی تطای هحی  (. 34) زضو
لجي فا لاب هاًٌس اکثط  ایؼات آلی غٌی اظ هَاز فطاض توَزُ ٍ  

تَاًس تِ یک هٌثغ اًطغی قاتل استفازُ تثسیل ضَز. تٌاتطایي هی
یکی اظ هَاضز تاظیافت اًطغی اظ فا لاب فطآیٌس پیطٍلیوع اسوت   

حوطاضت ضا پیطٍلیوع گَیٌوس ٍ     (. تجعیِ ظیست توَزُ زض اروط  44)
کِ ایي فطآیٌس زض ضطای  تسٍى اکسیػى یوا توا هقوازیط    ٌّگاهی

تایَ واض   .ضوَز ذیلی جع ی اکسیػى ضخ زّس، تایَ اض تَلیس هی

ای تَزُ کِ اظ تجعیِ کطتي زض اروط حوطاضت   هازُ آلی غٌی ضسُ
ػٌَاى یوک افعٍزًوی ذواک توطای      آیس کِ اظ آى تِ ٍجَز هیتِ

ذیعی ذاک ٍ ًیع افعایص تطسویة کوطتي   حاصلتْثَز ٍ حفظ 
(. اسوتفازُ اظ تایَ واض تاػو     20،30،37ضَز )ذاک استفازُ هی

 زاضی طووَیًی هووست هحتَیووات کووطتي آلووی ذوواک،    ًگووِ
( تَْیوِ ذواک، تْثوَز تواضٍضی،     28،42ذیوعی ذواک )  حاصل

ٍضی اظ افعایص ضاًسهاى هَازهغصی ٍ تِ حساکثط ضسواًسى تْوطُ  
زض حال حا ط اطلاػات . ضَز( هی36،5،37هحلَیت ظضاػی )

ّای ػولی کاضتطز تایَ اض هرتلف زض تسیاض کوی زض هَضز جٌثِ
سوٌجی اقتلوازی ٍ ارطترطوی آى توط     حفاظت ذواک، اهکواى  

تایَ وواض ًقووص هْوووی زض . ظیسووت زض زسووتطؼ اسووتهحووی 
ّای هسیطیت پایساض ذاک تَس  تْثَز تْتوطیي  گستطش گعیٌِ

ٍضی ضوتِ ٍ هَجوة تْثوَز تْوطُ    ّای هسیطیت هَجَز زاضیَُ
ضوَیی  ضفت هَاز هغصی ًاضی اظ ططیق آبذاک ٍ کاّص ّسض

ّوای  (. ه الؼاتی زض ظهیٌِ تاریط تایَ اض تط ٍیػگی33گطزز )هی
ّای فیعیکی ٍ ضیویایی ذاک ٍ فطسایص ذاک اًجام فیعیکی

( اروط تایَ واض ظتالوِ سوثع توا      8ضسُ اظ جولِ:  اى ٍ ّوکاضاى )
تي تط ّکتاض تا ٍ توسٍى ا وافِ کوطزى     100 ٍ 50 ،10 هقازیط

ػولکطز  کیلَگطم زض ّکتاض زض استطالیا تط 100هقساض ًیتطٍغى تِ
سَل ضا اضظیاتی ًوَزًس. ًتایج اضا وِ  تطتچِ ٍ کیفیت ذاک آلفی

ضسُ ًطاى زاز کوِ اسوتفازُ اظ تایَ واض ّووطاُ کوَز ًیتوطٍغى       
 ِ  ٌویي  ّون  تٌْوایی زاضز. ػولکطز تایتطی ًسثت تِ تایَ اض تو

، pHتغییطات قاتل تَجْی زض کیفیت ذواک اظ جولوِ افوعایص    
ّای زض ارط کاضتطز تایَ اض ضا ًطواى زازًوس.   کطتي آلی ٍ کاتیَى
 ( تووِ تطضسووی ارووط کوواضتطز تایَ وواض تووط  4آسوویا ٍ ّوکوواضاى )

1- Geotextiles 

 زاًطگاُ ػلَم کطاٍضظی ٍ هٌاتغ طثیؼی ساضی
هسیطیت حَظُ آتریعپػٍّطٌاهِ   
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طًح زض قووال  ذ َصیات فیعیکوی ذواک ٍ ػولکوطز زاًوِ تو     

ًتایح ایكاى ًكواى زاز کوِ تایَ واض ّوسایت     . ی َؼ پطزاذتٌس
 ٌویي  تایَ اض ّون . زّسّیسضٍلیکی اقثاع ذاک ضا افعایف هی

س توطًح قوس اهوا ػولکوطز     ٍضی ذاک زض تَلیو تاػ  تْثَز تْطُ
ذیعی ذاک ٍ هوسیطیت کوَز   قست ٍاتؿتِ تِ حاصلتایَ اض تِ

 10 ،5 ایَ اض تا هقازیط صفط،( تأریط ت29تَز. لیطز ٍ ّوکاضاى )
 گطم تایَ اض تِ یک کیلوَگطم ذواک توط کیفیوت ذواک       20 ٍ

وَزًس. ً آٍضی قسُ زض قْطؾتاى تَى زض آهطیکا ضا تطضؾیخوغ
زاضی آب، ًتایح ایكاى ًكاى زاز کِ کاضتطز تایَ اض ظطفیت ًگِ

ؾ   ٍیػُ ٍ ظطفیت کاتیًَی ذواک ضا افوعایف زاز. اٍظٍهوا ٍ    
گطم زض هیلی 20 ٍ 10ارط تایَ اض اقاقیا تا هقازیط ( 43ّوکاضاى )

ّکتاض تط ذ َصیات ّیسضٍلیکی ٍ حفوظ هوَاز هغوصی ذواک     
ًتایح ایكاى ًكاى زاز کِ اؾتفازُ اظ . ای ضا تطضؾی کطزًسهاؾِ

زضصس ٍ  97 تایَ اض تاػ  افعایف ظطفیت آب قاتل زؾتطؼ تا
یکی زضصس قس ٍ ّسایت ّیسضٍل 56 هحتَای آب اقثاع قسُ تا

( 46تا افعایف ضطَتت ذاک کاّف یافت. غاًگ ٍ ّوکواضاى ) 
تي تط ّکتاض تط کیفیت  40ٍ  20، 10ارط تایَ اض تطًح تِ هیعاى 

ِ     ذاک، ػوول  ای زض کوطز هح وَل ٍ اًتكواض گاظّوای گلراًو
قالیعاضّای تطًح  یي ضا تطضؾی کطزًس. ًتوایح ًكواى زاز کوِ    

کل ضا افوعایف  ذاک،کطتي آلی ذاک ٍ اظت  pHتایَ اض تطًح، 
زاز اها خطم هر َل ظاّطی ذواک ضا زض ّوط زٍ زٍضُ ضقوس    

( زض زاًكگاُ ػلن ٍ صوٌؼت  25تطًح کاّف زاز. خیي ٍ ٍاًگ )
هٌظَض تطآٍضز فطؾایف ذاک تا اؾوتفازُ اظ  پیٌگتًَگ تایَاى تِ

 5/2هتط تط ؾاػت تاریط تایَ اض هیلی 80 ؾاظی قسُتاضـ قثیِ
لِ  َب زضذتاى ؾوطٍ ؾوفیس ضا   ٍ پٌح زضصس ؾاذتِ قسُ اظ ظتا

هَضز تطضؾی قطاض زازًوس. ایكواى تیواى کطزًوس کوِ اؾوتفازُ اظ       
ّای فیعیکَقویویایی ٍ تیَلوَغیکی   تایَ اض تاػ  تْثَز ٍیػگی

ذواک ٍ ظطفیوت    pHذاک اظ خولِ افعایف قاتل توَخْی زض  
 ٌیي ایكاى تیاى کطزًس کوِ تطکیوة   تثازل کاتیًَی گطزیس. ّن

طَض قاتل تَخْی فطؾایف ذاک ضا ا ذاک تِزٍ هقساض تایَ اض ت
زضصس زض هقایؿِ توا تیوواض    64زضصس ٍ  50تطتیة تِ هیعاى تِ

، 25( کاضتطز تایَ اض تا هقوازیط  19قاّس کاّف زاز. گیتیٌدی )
زضصس تط ذ َصویات فیعیکوی ٍ ّیوسضٍلیکی     100ٍ  75، 50

ذاک زض زاًكگاُ خَضخیوا، اهطیکوا ضا اضظیواتی ًوَزًوس. ًتوایح      
اى ًكاى زاز کِ تا افعایف تایَ اض، خطم هر َل ظاّطی ایك
هتط هکؼة ٍ  گالی شضات ّون   گطم تط ؾاًتی 36/0تِ  32/1اظ 
هتط هکؼوة کواّف یافوت. زض    گطم تط ؾاًتی 60/1تِ 65/2اظ 

 هتوط هکؼوة توط    ؾواًتی  77/0توِ   50/0کوِ ترلرول اظ   حالی
هتط هکؼة افعایف یافت ٍ هیاًگیي ضطَتوت حدووی اظ   ؾاًتی

هتووط هکؼووة افووعایف یافووت. تایاتیوول ٍ ؾوواًتی 14تووِ  90/3
( کاضتطز تایَ واض تلوَو ٍ ظغوال  وَب زض تْثوَز      6ّوکاضاى )

ّای ّیسضٍلیکی ذاک زض اضتفاػات هططوَب اتیوَپی ضا   ٍیػگی
طَض کلی ظغال  وَب تَاًؿوت ذ َصویات    اضظیاتی کطزًس. تِ

ّیسضٍلیکی ذاک زض تطاتط ترطیة ضا تْثوَز تركوس، زض ًتیدوِ    
( 3اتَخثِْ ٍ ّوکواضاى )  .اػ  کاّف ضٍاًاب ٍ فطؾایف قست

تي تط ّکتاض  ایؼات ؾثع اقاقیوا ٍ   47 کاضتطز تایَ اض تِ هقساض
ّای فیعیکی ٍ قیویایی ذاک زض کوپَؾت ضٍی تْثَز ٍیػگی

تاؾواًی اؾتطالیا ضا هَضز تطضؾی قوطاض زازًوس. تیوواض تایَ واض ٍ     
زضصس افعایف زازًوس   55 ٍ 23 تطتیة کطتي آلی ضاکوپَؾت تِ

زٍاى ٍ  .ذاک زض ّط زٍ تیوواض کواّف یافوت    pHکِ زض حالی
کوپَؾوت ٍ  ( ارط کَز تَفالَ، کوپَؾوت ٍ ٍضهوی  11ّوکاضاى )

ذیوعی  کوپَؾوت( توط حاصول   تایَ اض )تِ تٌْایی ٍ یا تا ٍضهوی 
ذاک، فطؾوایف ذواک ٍ زیٌاهیوک آب زض ٍیتٌوام ضا تطضؾوی      

ٍ ػولکوطز شضت قوس    کوپَؾت تاػ  تْثَز ضقسًوَزًس. ٍضهی
کِ آب زؾوتطؼ هحوسٍز   اها ارط آى ًؿثتا کن تَز ٍ تٌْا ظهاًی
کوِ ایكواى هرلوَو ٍضهوی     تَز ارط آى قاتل تَخِ تَز. ٌّگاهی

تایَ اض ضا اؾوتفازُ ًوَزًوس تْثوَز ضقوس ٍ ػولکوطز      -کوپَؾت
 ٌیي ایكاى تیاى کطزًس تطی زض تطذی هَاضز رثت قس. ّنتیف

ایی تَاًؿت تاریط هثثتی تط ػولکوطز ٍ  کِ کاضتطز تایَ اض تِ تٌْ
 ( زض هْوواض38ضقووس شضت زاقووتِ تاقووس. صووازقی ٍ ّوکوواضاى )

ؾاػت قثل اظ  48ٍ  24ضؾَب اظ ٍیٌاؼ ٍ تایَ اض زض  ٍ ضٍاًاب
ؾاظ تاضاى زاًكگاُ تطتیت هسضؼ ؾاظی زض آظهایكگاُ قثیِقثیِ

هتط توط ؾواػت اؾوتفازُ    هیلی 50ؾاظی قسُ تحت تاضاى قثیِ
ًتایح ایكاى ًكاى زاز کِ پؽ کاضتطز تایَ اض زض هوست   ًوَزًس.
ؾاػت قثل اظ قطٍع تاضـ ظهاى قطٍع  48ؾاػت ٍ  24ظهاًی 

+  افعایف یافت. ػلاٍُ توط  73/71+ 10/55ٍضٍاًاب تِ تطتیة 
 39/46زضصس ٍ  46/98تطتیة ًیع تِ ایي، هتَؾ  حدن ضٍاًاب

 ٌوویي کوتووطیي فطؾووایف ذوواک ّوون .زضصووس کوواّف یافووت
گوطم زض لیتوط    44/1±48/0گطم ٍ غلظت ضؾَب  57/0±12/1

ِ    48 زض اؾتفازُ اظ تایَ واض  ؾواظی تواضاى   ؾواػت قثول اظ قوثی
( تواریط کوَز   35گیوطی قوس. ؾوپؽ پٌوگ ٍ ّوکواضاى )     اًساظُ

زاهی،کاُ ٍ کلف تطًح ٍ تایَ اض حاصل اظ کاُ ٍ کلف تطًح تط 
زضصس تاتازام ظهیٌی  14تدوغ ٍ فطؾایف ذاک زض قیة ًِ تا 

قتِ قسُ زض  یي ضا هَضز تطضؾی قطاض زازًوس. ًتوایح ایكواى    کا
 ِ طوَض قاتول توَخْی    ًكاى زاز کِ تایَ اض فطؾایف ذاک ضا تو

( کاضتطز تایَ اض حاصل اظ لدوي  45کاّف زاز. یَ ٍ ّوکاضاى )
ّای ذاک هٌاطق قوْطی  فا لاب قْطی ضٍی تْثَز ٍیػگی

ایَ واض  تطضؾی ًوَزًس. ًتایح ایكاى ًكواى زاز کوِ ت   زض  یي ضا
ًیتطٍغى کل، کطتي آلی، کوطتي ؾویاُ، فؿوفط ٍ پتاؾوین قاتول      

 4/0ٍ  6/5، 5/4، 9/1، 5/1هقساض تطتیة تِ زؾتطؼ ذاک ضا تِ
( ارط تایَ اض توط هیوعاى   47تطاتط افعایف زاز. غیگَ ٍ ّوکاضاى )

طی هَاز هغصی زض ًیوِ گطهؿیطی  یي  ضؾَب ٍ هیعاى تلفات
وَزًس. ًتایح ایكاى ًكواى  ضا تطضؾی ً 2016تا  2014ؾِ ؾال 

زضصسی هیعاى ضؾَب  11زاز کِ کاضتطز تایَ اض تاػ  کاّف 
طَض قاتل تَخْی  ٌیي تلفات ًیتطٍغى کل ٍ فؿفط تِقس ٍ ّن

 کاّف یافت.
 تٌسی ؾَاتق تحقیق زض ظهیٌِ کواضتطز تایَ واض ًكواى   خوغ     
ّوا زض ظهیٌوِ اروط    تط پػٍّفزّس کِ تا تَخِ تِ ایٌکِ تیفهی
ّای ذاک، تاظزُ هح وَل یوا   ذیعی، ٍیػگیَ اض تط حاصلتای

ظهیٌوِ اروط    ّوا زض  ٌویي پوػٍّف  تاقس. ّنفطؾایف ذاک هی
ضفت ذواک ٍ  ّای ضٍاًاب، ّسضتط هَلفِ هقازیط هرتلف تایَ اض

تاقس. اظ ططفوی ًیوع اؾوتفازُ اظ    غلظت ضؾَب تؿیاض اًسک هی
حوس  ظیؿوتی ضا توا   تَاًس هكوکلات هحوی   ّا هیلدي کاضذاًِ

ظیازی کاّف زازُ، لصا پػٍّف حا وط توا ّوسا تواریط تیوواض      
ِ  حفواظتی تایَ واض حاصول اظ لدووي       تووط یکكو کاضذاًوِ خَخو

ذاک ٍ غلظت ضؾَب زض هقیواؼ   ضفتّای ضٍاًاب، ّسضهَلفِ
 قطای  آظهایكگاّی اًدام گطزیس. کطت ٍ
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 ّاهَاد ٍ رٍش
 اتتسا ذاک اظ اضا وی فطؾوایف یافتوِ قْطؾوتاى هیاًوسضٍز        

ّوا  آٍضی قس ٍ ؾپؽ تِ آظهایكگاُ خْت اًدوام آظهوایف  خوغ
آٍضی ّوای هطتوَو توِ تروف خووغ     اًتقال زازُ قس. آظهوایف 

ؾاظ تاضاى ٍ ضٍاًاب ٍ ضؾَب پػٍّف حا ط زض آظهایكگاُ قثیِ
فطؾایف ذاک زاًكکسُ هٌاتغ طثیؼی زاًكگاُ ػلَم کكاٍضظی 

ِ  ٍ هٌاتغ طثیؼی ؾاضی اًدام قوس. ّون   ِ هٌظوَض تْیو   ٌویي تو
ِ   تایَ اض ٍ آظهایف ؾواظ  ّای هطتَو توِ آى اظ آظهایكوگاُ قوثی

تاضاى ٍ فطؾایف ذاک زاًكکسُ ػلَم زضیایی ٍ هٌواتغ طثیؼوی   
 تطتیت هسضؼ اؾتفازُ گطزیس. 

 ساس هَرد استفادُهطخصات دستگاُ ضثیِ -
 Aؾاظ تاضاى ططاحی قسُ ضٍی یک ؾاذتاض فلعی تِ فوطم  قثیِ

هتوط  هیلوی  40هتوط ٍ ق وط    7/2تا ٍ تا قاتلیت تٌظین اضتفاع زٍ 
  ِ ؾواظی تواضاى اظ زٍ ًواظل ٍیدوت     هؿتقط گطزیس. خْوت قوثی

ِ هیلی 5/4تا ق ط ضٍظًِ  80100 خوایی ضٍی  هتط ٍ قاتلیت خاتو
ضیلی تا طَل زٍ هتط اؾتفازُ گطزیس. ّط ًاظل زضٍى یک هکؼة 
فلعی راتوت قوطاض گطفتوِ توا آب هواظاز ضا توِ ؾیؿوتن تواضـ         

 15ّا اظ قولٌگی توِ ق وط    قال آب تِ ًاظلتاظگطزاًس. خْت اًت
هتط هت ل تِ یک پوپ الکتطیکی اؾتفازُ گطزیس. ؾوپؽ  هیلی

کٌٌسُ فلوعی  هتطی تَؾ  یک تقؿین 5/2خطیاى آب زض اضتفاع 
هتوط توا فكواض    ؾواًتی  70هتطی تِ طوَل  هیلی 12ٍ زٍ قلٌگ 

 ٌیي تطای کٌتطل فكواض  قَز. ّنّا هٌتقل هییکؿاى تِ ًاظل
کیلَپاؾوکال(   160 -ّا یک فكاضؾٌح )صفط ت ًاظلآب زض پك

    ِ ُ ضٍی قلٌگ ّازی ً وة قوسُ اؾوت. تو   اًوساظی هٌظوَض ضا
یوک توطز کٌتطلوی توا قاتلیوت       ؾاظ ٍ کٌتطل تساٍم تاضـ،قثیِ
اهوِ تاضقوی توا ذ َصویات     ًَیؿی ٍ اخطای  ٌسیي تطًتطًاهِ

صَضت ذَزکاض ٍ هتوَالی ططاحوی گطزیوس کوِ توا      هرتلف ٍ تِ
ّا، ظاٍیِ، ظهاى یک صفحِ کلیس ؾطػت ًَؾاى ًاظل اؾتفازُ اظ
 (. 26تاقس )ّا زض ططفیي قاتل تٌظین هیهک  ًاظل

 ساسی خاک هَرد استفادُآهادُ -
اک تْیِ قسُ اتتسا تِ آظهایكگاُ هٌتقل ٍ َّاذكک قوسُ  ذ   
ّای آى حصا (. زض هطحلِ تؼسی تقایای ؾٌگ ٍ کلَذ15،37ِ)

(. 16هتطی ػثوَض زازُ قوس )  لیٍ زض هطحلِ آذط اظ الک  ْاض هی
هٌظوَض ایدواز قوطای  هكواتِ هَخوَز زض طثیؼوت ٍ       ؾپؽ تِ

ّوا توا   هتط اٍل ػووق کوطت  ( پٌح ؾاًتی10،15ظّکكی تْتط )
(. پوؽ اظ  9،10ّای هرتلف اؾتفازُ قس )پَکِ هؼسًی زض اًساظُ
ّا تا اؾتفازُ اظ غل ک تطای زؾتیاتی تِ اؾتقطاض ذاک زض کطت

( هوَضز ه الؼوِ   32،17اک هٌ قوِ ) ٍظى هر َل ظاّطی ذ

ّای اًدام قوسُ اٍلیوِ ضٍی ذواک هوَضز     ضؾاًسُ قس. آظهایف
قوٌی، زضصوس قوي،     -اؾتفازُ ًكاى زاز کِ تافت ذاک لوَهی 

زضصس، کوطتي   3/32ٍ  9/13، 8/53تطتیة ضؼ ٍ ؾیلت آى تِ
    ِ  25/33ٍ  68/1، 98/0تطتیوة  آلی، هوَاز آلوی ٍ آّوک آى تو

ظیووٌؽ توط هتوط    زؾی 878/0ٍ  37/7آى  pH   ٍECزضصس ٍ
 تَز.
 لني هَرد استفادُ -

  لدووي فا وولاب هووَضز اؾووتفازُ زض ایووي پووػٍّف اظ کاضذاًووِ
کكی گْطتاضاى هاظًسضاى تْیِ قس. لدي فا لاب هصکَض خَخِ

ّای تاظ ًكوسُ، پَؾوتِ   هطؽقاهل فضَیت هطؽ ٍ خَخِ، ترن
ِ  ترن   ّوا توَز.  هطؽ ٍ تقایای غصایی هَضز اؾتفازُ توطای خَخو
 ـ   تِ ّوای تیَلوَغیکی   هٌظوَض ت وفیِ فا ولاب هوصکَض اظ ضٍ

َّاظی اؾوتفازُ  ت فیِ فا لاب صٌؼتی تِ ضٍـ َّاظی ٍ تی
ِ  قووَز. پووؽ اظهووی  کكووی ٍ تْیووِ لدووي اظ کاضذاًووِ خَخوو
ّای تؼسی هٌظَض اًدام فطآیٌسّای لدي تِتطزاضی، ًوًًَِوًَِ

ی ؾاظ تواضاى زاًكوکسُ هٌواتغ طثیؼوی ؾواض     تِ آظهایكگاُ قثیِ
 هٌتقل گطزیس.

 ساسی تایَچارتْیِ ٍ آهادُ -
ؾواظ تواضاى زاًكوکسُ    ّا تِ آظهایكگاُ قثیِپؽ اظ اًتقال ًوًَِ

هٌاتغ طثیؼی زاًكگاُ ػلَم کكاٍضظی ٍ هٌواتغ طثیؼوی ؾواضی    
ظیؿوتی،  هٌظَض تْیِ ظغالّا َّا ذكک گطزیس. ؾپؽ تًِوًَِ
ظیؿوتی  ّا زض قطای  فاقس اکؿیػى زضٍى کَضُ تْیِ ظغالًوًَِ

ؾاظ تاضاى ٍ فطؾایف زاًكوکسُ هٌواتغ طثیؼوی    آظهایكگاُ قثیِ
ّوا  زاًكگاُ تطتیت هسضؼ قطاض زازُ قس. تطای ایي هٌظَض ًوًَِ

 1300-1800ّای تقطیثا هؿاٍی ذطز قسُ ٍ توا ٍظى  تِ اًساظُ
گطم زض زاذل کَضُ ضیرتِ قس. ؾپؽ تطای خلَگیطی اظ قطای  

ا، زضب کَضُ تا گل حاصل ّکن یا تسٍى اکؿیػى ؾَذتي ًوًَِ
ّوای  گیطی قس ٍ اططاا کَضُ تا تلَکاظ ذاک ضؼ کاهلا زضظ

هٌظَض کن کطزى اکؿیػى ٍ تای ضفتي ؾوطیغ زهوای   ؾیواًی تِ
زقیقِ زض زاذل  30کَضُ احاطِ قس ٍ تطای هست ؾِ ؾاػت ٍ 

گطاز قطاض زازُ قس. تؼس اظ زضخِ ؾاًتی 300-350کَضُ تا زهای 
قسى کَضُ تایَ اض آهوازُ قوسُ اظ کوَضُ    ذاهَـ کطزى ٍ ؾطز 

هتطی ػثَض زازُ قس ذاضج قس، ؾپؽ کَتیسُ ٍ اظ الک زٍ هیلی
(. 38ّای شضات تایَ اض تْیوِ قوسُ یکٌَاذوت قوَز )    تا اًساظُ

ّوای تایَ واض ًكواى زاز کوِ ػولکوطز      ًتایح حاصل اظآظهایف
زضصس توَز.   32زضصس ٍ هیعاى کطتي آى  56تایَ اض تْیِ قسُ 

دي ذكک قسُ )الف( ٍ تایَ اض حاصل اظ آى )ب( ضا ل 1قکل 
 زّس.ًكاى هی
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 ًوایی اظ لدي ذكک قسُ )الف( ٍ تایَ اض تْیِ قسُ اظ لدي ذكک قسُ )ب( -1قکل 

Figure  . The view from dried sludge (A) and prepared biochar from dried sludge (B) 
 

 اًتخاب سطَح تایَچار -
ٍ  8/0، 4/0یَ اض، هقازیط آى زض ؾِ ؾو    پؽ اظ تْیِ تا     
6/1     ٍ   تي تط ّکتاض اًتراب گطزیس ؾوپؽ توا اؾوتفازُ اظ الوک 
ّوا  ّا پرف قس ٍ آظهوایف صَضت یکٌَاذت زض ؾ   کطتتِ

ّا تا هقوازیط  ًوایی اظ کطت 2زض ؾِ تکطاض اًدام گطزیس. قکل 
تي تط ّکتواض  ضا ًكواى    6/1ٍ  8/0،  4/0ظیؿتی هرتلف ظغال

 20ّوا اظ یوک ؾو   ضطوَتتی     ٌّس. تطای اًدام آظهوایف زهی
زضصوس )قویة هتَؾو  هٌ قوِ ه الؼواتی(       20زضصس ٍ قیة 
 اًتراب گطزیس.

 یاًتخاب ضذت تارًذگ -
  ّووا زض پووػٍّف حا ووط تووا اؾووتفازُ اظتووطای اًدووام آظهووایف

فطاٍاًی هٌ قِ اظ تاضاًی تا قوست   -هست  -ّای قستهٌحٌی
ِ   هتط تط ؾاػت )هتَؾ  هیلی 50 توطزاضی  تواضـ هٌ قوِ ًوًَو

( اؾوتفازُ قوس ٍ توسیي    15زقیقِ ) 10ذاک( تطای هست ظهاى 
ؾاظ تواضاى زض آظهایكوگاُ زاًكوکسُ هٌواتغ     هٌظَض زؾتگاُ قثیِ

طثیؼی زاًكگاُ ػلَم کكاٍضظی ٍهٌاتغ طثیؼی ؾواضی کوالیثطُ   
 قس. 

 

 
 )ز( تي تط ّکتاض 6/1)ج( ٍ  8/0)ب(،  4/0ف( ، ظیؿتی صفط )قاّس( )الّا تا هقازیط هرتلف ظغالًوایی اظ کطت -2قکل 

Figure  . A view from plots with different amounts of biochar   (control) (a),     (b),     (c) and     (d) t ha-  
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رفت خماک ٍ غلظمت   ّای رٍاًاب، ّذرگیزی هَلفًِذاسُا -
 رسَب

ضفت ذاک تؼس اظ رثوت  ضهٌظَض تؼییي هقساض ضٍاًاب ٍ ّستِ     
ضفت ذواک  ظهاى قطٍع ضٍاًاب اقسام تِ تطزاقت ضٍاًاب ٍ ّسض

( قوس. پوؽ اظ اتووام    18، 37، 17زقیقِ ) 10تطای هست ظهاى 
هست تاضًسگی هقساض ضٍاًاب تِ تفکیک ّوط هقوساض تایَ واض زض    

ِ ّای ًوًَِزاذل ظطا ّوا توِ   تطزاضی قطا ت قس. ؾپؽ ًوًَو
ى قوطاض زازُ ٍ تؼوس اظ ػولیوات    ؾاػت تِ حالت ؾکَ 24هست 

ؾاػت زض زاذول آٍى زض   24هاًسُ تِ هست تغلیظ، ضؾَب تاقی
گطاز قوطاض زازُ قوس. زض ًْایوت هقوساض     زضخِ ؾاًتی 105زهای 
تؼوساز  (. 15،27،37ضفت تا اؾوتفازُ اظ توطاظٍ توَظیي قوس )    ّسض

توا  ی تایَ واض  ّوا  ؾو   تؼوساز    طب حاصل ّا تطکیثی اظ یواضت
احتؿاب  ( تِ ػلاٍُ یک تیواض قاّس تا3×3اض )احتؿاب ؾِ تکط

 تیواض قس. 12ؾِ تکطاض، زض هدوَع 
 آسهَى آهاری -

      ِ  ّوای آهوواضی اظ  هٌظوَض اًدووام کلیوِ تدعیوِ ٍ تحلیوول   تو
اؾووتفازُ گطزیووس. اتتووسا تووا  SPSS    ٍExcelافعاضّووای ًووطم

هیواًگیي، اًحوطاا هؼیواض،  وطیة      Excelافعاض اؾتفازُ اظ ًطم
ٍ زضصس حفاظتی ظهاى قطٍع ضٍاًاب، حدن ٍ  وطیة  تغییطات 

ّوای تایَ واض توا    ضفت ذاک ٍ غلظت ضؾَب تیواضضٍاًاب، ّسض
ِ   6/1ٍ  8/0، 4/0هقازیط  هٌظوَض  تي تط ّکتاض هحاؾثِ قوس. تو

ّوا توا اؾوتفازُ اظ آظهوَى     آًالیع آهاضی اتتسا ًطهوال توَزى زازُ  
هَضز هقایؿِ پاضاهتطّای اؾویطًف تطضؾی قس ٍ  -کَلوَگطٍا

تطضؾی قثل ٍ تؼس اظ اؾتفازُ اظ تیوواض تایَ واض تَؾو  آظهوَى     
 .آًالیع ٍاضیاًؽ ٍ آظهَى زاًکي اًدام گطزیس

 
 ًتایج ٍ تحث

ظهواى قوطٍع ضٍاًواب، حدون ٍ      گیطی قسُّای اًساظُزازُ     
ضفت ذاک ٍ غلظت ضؾوَب توطای هقوازیط     طیة ضٍاًاب، ّسض

 ؾووِ تکووطاض زض تووي تووط ّکتوواض زض   6/1ٍ  8/0، 4/0تایَ وواض 
ًیوع ًتوایح آظهوَى     3اضا ِ قسُ اؾت. خسٍل  2ٍ  1ّای خسٍل

ططفِ ظهاى قطٍع ضٍاًاب، حدون ضٍاًواب،   تدعیِ ٍاضیاًؽ  ٌس
 زّس.ضفت ذاک ٍ غلظت ضؾَب ضا ًكاى هیّسض

 
 هقازیط ظهاى قطٍع ضٍاًاب، حدن ٍ  طیة ضٍاًاب زض هقازیط هرتلف تایَ اض  -1خسٍل 

Table  . Amount of time to runoff, runoff coefficient and volume in different amounts of biochar
 هقساض تایَ اض )تي تط ّکتاض( تکطاض ظهاى قطٍع ضٍاًاب )راًیِ( حدن ضٍاًاب )لیتط(  طیة ضٍاًاب )زضصس(

74/89  55/4  145 1 

 قاّس
 )تایَ اض تا هقساض صفط(

 

10/90  17/5  60 2 
93/84  41/4  163 3 

92/89  71/4  67/122  هیاًگیي 
09/5  40/0  01/55  اًحطاا هؼیاض 

06/0  08/0  45/0   طیة تغییطات 
19/67  75/3 220 1 

4/0  

30/75  10/4 200 2 

13/60  31/3 210 3 
54/67  هیاًگیي 210 72/3 

59/7  اًحطاا هؼیاض 10 93/0 
11/0   طیة تغییطات 04/0 10/0 

88/24 س حفاظتزضص 19/71 00/21   

87/53  08/3  240 1 

8/0  

83/62  48/3  215 2 

10/54  13/3  250 3 
94/56  23/3  هیاًگیي 235 

10/5  22/0  03/18  اًحطاا هؼیاض 
09/0  07/0  07/0   طیة تغییطات 

68/36  40/31  58/91  زضصس حفاظت 

35/44  94/2  374 1 

6/1  

07/53  07/3  250 2 

64/41  54/2  298 3 
35/46  85/2  33/307  هیاًگیي 

97/5  37/0  52/62  اًحطاا هؼیاض 

13/0  09/0  20/0   طیة تغییطات 

45/48  47/36  54/150  زضصس حفاظت 
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 ضفت ذاک ٍ غلظت ضؾَب زض هقازیط هرتلف تایَ اض هقازیط ّسض -2خسٍل 

Table  . The amount of soil loss and sediment concentration in different amounts of biochar  
 )تي تط ّکتاض( هقساض تایَ اض تکطاض ّسضضفت ذاک )گطم( غلظت ضؾَب )گطم تط لیتط(

01/57  40/259  1 

 قاّس )تایَ اض تا هقساض صفط(

28/55  83/285  2 
15/53  43/234  3 
15/55  89/259  هیاًگیي 
93/1  70/25  اًحطاا هؼیاض 
03/0  10/0   طیة تغییطات 
84/20  15/78 1 

4/0 

65/18  49/76 2 
45/21  12/71 3 
32/20  هیاًگیي 25/75 

47/1  اًحطاا هؼیاض 68/3 

07/0   طیة تغییطات 05/0 

16/63  زضصس حفاظت 04/71 
47/19  98/59 1 

8/0 

29/16  79/56 2 
48/18  86/57 3 
08/18  هیاًگیي 21/58 
63/1  اًحطاا هؼیاض 62/1 
09/0 یطات طیة تغی 03/0   
21/67  زضصس حفاظت 60/77 
84/11  70/40 1 

6/1 

75/11  08/36 2 
82/13  19/35 3 
14/13  هیاًگیي 22/37 

20/1  اًحطاا هؼیاض 96/2 

091/0   طیة تغییطات 07/0 

17/76  زضصس حفاظت 63/85 
 

 ضفت ذاک ٍ  اى قطٍع ضٍاًاب، حدن ٍ  طیة ضٍاًاب، ّسضّای ظهًتایح آظهَى تدعیِ ٍاضیاًؽ زض هقازیط هرتلف تایَ اض تط هَلفِ -3 خسٍل
 غلظت ضؾَب             

Table  . The results of variance analysis in various biochar amounts on the time to runoff, runoff coefficient and 
              volume, soil loss and sediment concentration variables 

 زاضیؾ   هؼٌی فطاٍاًی هیاًگیي هطتؼات زضخِ آظازی هدوَع هطتؼات هٌاتغ تغییطات ّای هَضز تطضؾیهَلفِ

 ظهاى قطٍع ضٍاًاب
 

 تیي گطٍّی
 گطٍّیزضٍى

 کل

91/55258 
33/14721 
25/66980 

3 
8 
11 

63/17419 
16/1840 

46/9 005/0 

 حدن ضٍاًاب
 

 تیي گطٍّی
 گطٍّیزضٍى

 کل

81/5 
88/0 
70/6 

3 
8 
11 

93/1 
11/0 

55/17 001/0 

 
 گطٍّیزضٍى

 کل
16/764 
72/4973 

8 
11 

52/95   

 001/0 69/14 18/1403 3 55/4209 تیي گطٍّی  طیة ضٍاًاب

 ضفت ذاکّسض
 

 تیي گطٍّی
 گطٍّیزضٍى

 کل

09/94847 
11/1371 
20/96218 

3 
8 
11 

69/31615 
38/171 

46/184 000/0 

 غلظت ضؾَب
 

 تیي گطٍّی
 یگطٍّزضٍى

 کل

96/3324 
95/19 
92/3344 

3 
8 
11 

32/1108 
49/2 

30/444 000/0 

 

زّس کِ هیاًگیي ظهاى ًكاى هی 1ًتایح اضا ِ قسُ زض خسٍل    
 8/0، 4/0ّای حفاظتی تایَ اض تا هقازیط قطٍع ضٍاًاب زض تیواض

 33/307ٍ  00/235، 00/210تطتیة تي تط ّکتاض تِ 6/1ٍ 
ٍ  58/91، 19/71ّای قاّس راًیِ تَز کِ ًؿثت تِ تیواض

زضصس افعایف یافتِ اؾت. ًتایح ًكاى زاز ظهاى  54/150
ّای قاّس ّای حفاظتی ًؿثت تِ تیواضقطٍع ضٍاًاب تیواض

تَاى اؾتٌاز کطز کِ یافعایف یافتِ اؾت. تا تَخِ تِ ًتایح ه
فَش زاًِ ؾاظی تاػ  افعایف ًفطآیٌس ذاکزلیل تایَ اض تِ

( کِ زض ًتیدِ 4،33،24) ضٍاًاب ؾ حی تِ زاذل ذاک قسُ
آى ظهاى قطٍع ضٍاًاب ضا تِ تاذیط اًساذتِ اؾت. کِ تا ًتیدِ 

( هثٌی تط ایٌکِ تایَ اض تاػ  ایداز 7تطیگع ٍ ّوکاضاى )
  کطتٌی زض ؾ   ذاک قسُ ٍ ذاصیتّای ّیسضٍظًدیط
ًتیدِ آى کاّف ّا تاػ  کاّف ًفَش ٍ زضیطگطیعی ظًدآب

ظهاى قطٍع ضٍاًاب ذَاّس قس هغایطت زاضز. کِ زلیل ایي 
( 38تَاًس تِ ًَع هازُ اٍلیِ تطای تْیِ ظغال ظیؿتی )تفاٍت هی

ٍ ًیع ًَع ذاک هَضز اؾتفازُ تاقس کِ تَاًؿتِ ظهاى قطٍع 
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چٌیي هیاًگیي رٍاًاب را در پصٍّص حاضر افسایص دّذ. ّن
 8/0، 4/0ّای حفاظتی تایَچار تا هقادیر حدن رٍاًاب در تیوار

لیتر تَد کِ  85/2ٍ  23/3، 72/3ترتیة تي تر ّکتار تِ 6/1ٍ 
درصذ  47/36ٍ  40/31، 00/21ّای ضاّذ ًسثت تِ تیوار

 ایي است کِ ًِ تٌْا در ًتایح ًوایاًگر  کاّص یافتِ است ایي
ّای ضاّذ حدن رٍاًاب ّای حفاظتی ًسثت تِ تیوارتیوار

کاّص یافتِ تلکِ ّرچِ هقذار تایَچار افسایص یاتذ هقذار حدن 
یاتذ. ًتایح تررسی حدن رٍاًاب ًطاى رٍاًاب ًیس کاّص هی

دّذ کِ تایَچار تاعث تْثَد خَاظ ّیذرٍلیکی خاک، هی
گردد در ًتیدِ تاعث یص ًفَر هیافسایص تخلخل خاک ٍ افسا

کاّص حدن رٍاًاب ضذُ است. ًتایح حاصل تا ًتایح 
( ًیس 43( ٍ آزٍها ٍ ّوکاراى )40اسچدًَیٌگ ٍ ّوکاراى )

(، 1هطاتقت داضت. ًتایح حاصل تا ًتایح آتل ٍ ّوکاراى )
( ٍ شیگَ ٍ 6(، تایاتیل ٍ ّوکاراى )38صادقی ٍ ّوکاراى )

  یر تایَچار تر کاّص رٍاًاب( هثٌی تر تاث47ّوکاراى )
خَاًی داضت. تررسی ًتایح ضریة رٍاًاب ًطاى داد کِ ّن

ّای حفاظتی تایَچار تا هقادیر هیاًگیي ضریة رٍاًاب در تیوار
ٍ  94/56، 57/67ترتیة تي تر ّکتار تِ 6/1ٍ  8/0، 4/0

، 88/24ّای ضاّذ درصذ تَد کِ ًسثت تِ تیوار 35/46
چٌیي تا ّص یافتِ است ٍ ّندرصذ کا 54/48ٍ  68/36

ضریة رٍاًاب کاّص یافت.  افسایص سطَح تایَچار هصرفی
کِ دارد تاعث اتصال  تایَچار تِ علت سطح ٍیصُ تسیار تالایی

ررات خاک تِ یکذیگر، افسایص خلل فرج خاک ٍ افسایص ًفَر 
ًتیدِ تاعث افسایص ( کِ در 31،19ضَد )تِ داخل خاک هی

ّص حدن رٍاًاب ضذُ ٍ در ًْایت زهاى ضرٍع رٍاًاب ٍ کا
هٌدر تِ کاّص ضریة رٍاًاب خَاّذ ضذ. ًتایح حاصل تا 

( هثٌی تر تاثیر تایَچار تر تْثَد 22هطالعات ّرات ٍ ّوکاراى )
زّکطی خاک ٍ در ًتیدِ کاّص ضریة رٍاًاب، ّسَ ٍ 

( هثٌی تر کاّص 38( صادقی ٍ ّوکاراى )23ّوکاراى )

 از ٍیٌاض ٍ تایَچار،  ّای کَچکضریة رٍاًاب در کرت
دّذ ًطاى هی 2خذٍل  خَاًی داضت. ًتایح ارائِ ضذُ درّن

ّای حفاظتی تایَچار تا تیوار رفت خاک درکِ هیاًگیي ّذر
 21/58، 25/75ترتیة تي تر ّکتار تِ 6/1ٍ  8/0، 4/0هقادیر 

، 04/77ّای ضاّذ گرم تَد کِ ًسثت تِ تیوار 22/37ٍ 
کاّص یافتِ است. تررسی ًتایح درصذ  63/85ٍ  60/77

ّای رفت خاک ًطاى داد کِ ًِ تٌْا در تیوارحاصل از ّذر
ای در ّای ضاّذ کاّص قاتل هلاحظِحفاظتی ًسثت تِ تیوار

چِ  ّای حفاظتی ّررفت خاک ٍخَد داضت تلکِ در تیوارّذر
رفت خاک ًیس سطَح هصرفی تایَچار افسایص یافت هقذار ّذر

اضتِ است. ًتایح حاصل هثٌی تر کاّص داری دکاّص هعٌی
(، صادقی ٍ 35رفت خاک تا ًتایح پٌگ ٍ ّوکاراى ) ّذر

 ( هطاتقت داضت. 47( ٍ شیگَ ٍ ّوکاراى )38ّوکاراى )
ّای حفاظتی تایَچار چٌیي هیاًگیي غلظت رسَب در تیوارّن

، 32/20ترتیة تي تر ّکتار تِ 6/1ٍ  8/0، 4/0تا هقادیر 
ّای ضاّذ تر لیتر تَد کِ ًسثت تِ تیوار گرم 14/13ٍ  08/18
درصذ کاّص یافت. ًتایح حاصل از  17/76ٍ  21/67، 16/63

کاّص در هقادیر غلظت رسَب تعذ از کارترد تایَچار تا ًتایح 
خَاًی ( ّن38( ٍ صادقی ٍ ّوکاراى )35پٌگ ٍ ّوکاراى )

 داضت.
دیر دّذ کِ اثر هقاًطاى هی 3ًتایح ارائِ ضذُ در خذٍل      

ّای زهاى ضرٍع رٍاًاب، حدن تایَچار تر هَلفِهختلف 
رٍاًاب، ضریة رٍاًاب، ّذررفت خاک ٍ غلظت رسَب در 

( 38دار تَد. صادقی ٍ ّوکاراى )درصذ هعٌی 99سطح اعتواد 
ساعت قثل از تارش تر کاّص  48دار تایَچار ًیس تر اثر هعٌی

ّای کَچک تاکیذ رفت خاک ٍ غلظت رسَب در کرتّذر
تا تٌذی هقادیر تایَچار ٍ ّوگيتفکیک  4خذٍل  داضتٌذ.

 دّذ.را ًطاى هی استفادُ از آزهَى داًکي

 

 داری پٌح درصذدر سطح هعٌی تا استفادُ از آزهَى داًکيتٌذی هقادیر تایَچار ٍ ّوگيتفکیک  -4خذٍل 
Table  . Separation and homogenization of biochar amounts using Duncan's test in significant level of    

 ّازیرگرٍُ
ّاهتغیر  

4 3 2 1 

6/1  

( 33/400 ) 

8/0  

( 67/355 ) 

4/0  

( 08/296 ) 

 صفر

( 00/171 ) 

 زهاى ضرٍع رٍاًاب
 

 صفر
( 58/4 ) 

4/0  
( 18/3 ) 

8/0  
( 80/2 ) 

6/1  
( 52/2 ) 

 حدن رٍاًاب

 صفر

( 81/91 ) 

4/0  

( 85/55 ) 

8/0  

( 34/46 ) 

6/1  

( 36/39 ) 
 ضریة رٍاًاب

- 
 صفر

( 34/310 ) 

4/0  
( 87/63 ) 

6/1 ،8/0  
( 58/37 ), ( 36/46 ) 

خاکرفت ّذر  

- 
 صفر

( 26/67 ) 

4/0  

( 92/19 ) 

6/1 ،8/0  
( 97/15 ), ( 40/14 ) 

 غلظت رسَب

  
تٌذی تایَچار تا ًطاى داد کِ تفکیک ٍ ّوگي 4ًتایح خذٍل   

تي تر ّکتار رٍی زهاى ضرٍع رٍاًااب   6/1ٍ  8/0، 4/0هقادیر 
ّای یک، دٍ ٍ سِ ٍ تیوار ضااّذ ًیاس در   گرٍُترتیة در زیرتِ

دار ساطَح  زیرگرٍُ چْارم قرار داضتٌذ. ایي هَضَع تاثیر هعٌی
چٌایي  هختلف تایَچار تر زهاى ضرٍع رٍاًااب تاییاذ کارد ّان    

دٌّذُ رًٍذ افسایطی زهاى ضرٍع رٍاًاب تا افسایص هقاذار  ًطاى
ار کاارتردُ ضاذُ اسات تٌااترایي ّرچاِ هقاذ      سطَح تایَچار تِ

تایَچار افسایص یافتِ است هقذار زهاى ضارٍع ٍ زهااى خاتواِ    
طَر کِ گفتاِ  رٍاًاب ًیس رًٍذ افسایطی داضتِ است. زیرا ّواى

فاَر  سازی تاعث افاسایص ً داًِدلیل فرآیٌذ خاکضذ تایَچار تِ
سایا ٍ  کاِ تاا ًتاایح آ    رٍاًاب سطحی تاِ داخال خااک ضاذُ    

( هثٌی تر تاثیر 24)ّاسک ٍ هاخَر (، 33(، هاخَر )4ّوکاراى )
 هثثت تایَچاار تار خاَاظ ّیاذرٍلیکی ٍ ًفاَر آب در خااک       

تٌاذی ساطَح تایَچاار تار     خَاًی داضت. تفکیک ٍ ّوگيّن
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حدن ضٍاًاب ٍ  طیة ضٍاًاب تا اؾتفازُ اظ آظهَى زاًکي ًكاى 

تطتیوة  تي تط ّکتاض تِ 4/0، 8/0، 6/1یط زاز کِ تایَ اض تا هقاز
ّای یک، زٍ ٍ ؾِ قطاض زاقتٌس. ایوي ًتیدوِ تواریط    گطٍُزض ظیط
ط کواّف حدون ٍ  وطیة    زاض ؾ َح هرتلف تایَ واض تو  هؼٌی

توطیي  زّوس کوِ کون    ٌیي ًكاى هیضٍاًاب ضا تاییس کطزُ ٍ ّن
حدن ضٍاًاب ٍ  طیة ضٍاًاب هطتَو تِ ظیطگطٍُ یک ٍ هقوساض  

6/1   ِ  36/39ٍ  52/2تطتیوة  تي تط ّکتاض تایَ اض تا هقوازیط تو
تاقس. تا افعایف هقساض تایَ اض تاریط آى تط کواّف حدون ٍ   هی

کوِ تایَ واض هَخوة    توَزُ اؾوت  وطا    تط  طیة ضٍاًاب تیف
( کوِ هَخوة افوعایف    12ؾ   ذاک قسُ ) افعایف هازُ آلی

 ٌویي  ًفَش ٍ کاّف حدن ٍ  طیة ضٍاًاب قوسُ اؾوت. ّون   
ضفوت ذواک توا    تٌسی ؾ َح تایَ اض تط ّوسض تفکیک ٍ ّوگي

ٍ  6/1اؾتفازُ اظ آظهَى زاًکي ًكاى زاز کِ تایَ اض تا هقوازیط  
ٍُ یک قوطاض زاقوتٌس ایوي هَ وَع     تي تط ّکتاض زض ظیطگط 8/0

ًكاى زٌّسُ ایي اؾت کِ ؾ َح هوصکَض ًؿوثت توِ یکوسیگط     
زاضی ًساقتِ ٍ تٌاتطایي زض یک ضفت ذاک تغییط هؼٌیضٍی ّسض

تٌسی ؾ َح تایَ اض توط  ظیطگطٍُ قطاض گطفتٌس. تفکیک ٍ ّوگي
غلظت ضؾَب تا اؾتفازُ اظ آظهَى زاًکي ًكاى زاز کِ تایَ واض  

تي تط ّکتاض زض ظیطگطٍُ یک ٍ توا هقوساض    8/0ٍ  6/1تا هقازیط 
گطٍُ زٍم قوطاض زاقوتٌس ایوي هَ وَع     تي تط ّکتاض زض ظیط 4/0

توي   6/1ٍ  8/0ًكاى زٌّسُ ایي اؾت کِ تاریط ؾ َح تایَ اض 
گًَوِ  تَاى ایيتاقٌس. هیتط ّکتاض تط غلظت ضؾَب یکؿاى هی

ذواک ضا   ّایزاًِاؾتٌاز کطز کِ تایَ اض تَاًؿت پایساضی ذاک
( کِ ایي فطآیٌس تاػ  کاّف ّسضضفت ذاک ٍ 2افعایف زازُ )

 (.38قَز )ًیع غلظت ضؾَب هی
  پووػٍّف حا ووط تووا ّووسا تطضؾووی تایَ وواض تووط تغییووطات    

ضفت ذاک ٍ غلظت ضؾوَب زض قوطای    ّای ضٍاًاب، ّسضهَلفِ
ّای آظهایكی صوَضت گطفوت.   آظهایكگاّی ٍ زض هقیاؼ کطت

ِ  ًتایح پوػٍّف حا وط تواریط هثثوت ؾو َح      زض  ًكاى زاز کو
ِ  6/1ٍ  8/0، 4/0تایَ اض تا هقازیط  ّوای  تي تط ّکتاض تط هَلفو

ضفوت ذواک ٍ   ظهاى قطٍع، حدن ضٍاًاب،  طیة ضٍاًاب، ّوسض 
غلظت ضؾَب تِ ارثات ضؾیس. تٌاتطایي اؾتفازُ اظ تایَ اض تْیوِ  

 ِ کكوی ضاّکواضی هفیوس زض خْوت     قسُ اظ لدي کاضذاًِ خَخو
ظیؿتی ٍ حفاظت آب ٍ ذاک توطای  ی هحی ّاکاّف آییٌسُ

افعایف ظهاى قطٍع ضٍاًاب ٍ کاّف حدن ٍ  وطیة ضٍاًواب،   
 تاقس.ضفت ذاک ٍ غلظت ضؾَب هی ّسض
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Abstract 
     The control of runoff and soil erosion is one of main issues around the world. Therefore, the 
application of soil amendments is essential in protecting water and soil. On the other hand, 
increasing the sludge production from factories is one of the environmental problems but 
methods of converting them to beneficial material is vital.  . Therefore, the present study was 
conducted with aim of investigating the effect of produced biochar from sludge of incubation 
factory with values of 0.4, 0.8 and 1.6 t ha-1 on the variables of time to runoff, runoff volume, 
runoff coefficient, soil loss and sediment concentration. The stages of this research were 
conducted at laboratory conditions for rainfall intensity of 50 mm h-1 and the slope of 20 percent 
with three replications in plot scale. The results showed that after application of biochar with 
rates of 0.4, 0.8 and 1.6 t ha-1, time to runoff toward control treatment increased with rates of 
71.19, 91.58 and 150.54 percent, respectively, runoff volume toward control treatment 
decreased with rates of 21.00, 31.40 and 36.47 percent, respectively and also runoff coefficient 
toward control treatment decreased with rates of 67.57, 56.94 and 46.35 percent. Biochar caused 
the reduction of soil loss with rates of 71.04, 77.65 and 85.63 percent, respectively, and the 
sediment concentration with rates of 63.16, 67.21 and 76.17 percent respectively. The results of 
the statistical test showed that the effect of different values of biochar on the components of 
time to runoff, runoff volume, runoff coefficient, soil loss and sediment concentration were 
significant at the confidence level of 99%. 
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