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 روانابکاهش در  زغال زیستی دکاربر
 

 3و مهدي افروغ 2ترکاشوند،  علی محمدي1*رضا بیات
 )bayat52@gmail.com( ي،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،سازمان تحق یزداري،پژوهشکده حفاظت خاك و آبخ یار،استاد* -1

 )m.torkashvand54@yahoo.com( واحد علوم و تحقیقات ،دانشگاه آزاد ،دانشیار -2
 )mehdi.afr.2@gmail.com( دانشگاه آزاد، واحد علوم و تحقیقات، دانشه آموخته کارشناسی ارشد خاکشناسی -3

 چکیده
 هاي خاك و شرایط محیط بستگی دارد.ویژگیبه  ه مقدار آنک می شودرواناب از دسترس خارج بخش بزرگی از آب با ارزش بر اثر 

منبع مفیدي براي بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  زغال زیستیهایی از قبیل کنندهاصلاح اند کهمطالعات زیادي نشان داده
 بهبود ضرورت بهو با توجه در این خصوص شود که می نفوذپذیرياست که سبب افزایش ماده آلی، افزایش تولیدات زراعی و بهبود 

 زغال زیستی اثر تعیین هدف با تحقیق این .است توجه موردکاهش رواناب افزایش نفوذپذیري و هاي استحصال آبّ باران، کارایی سامانه
آوري جمع هايچوب، زغال زیستیتولید  براي تصادفی انجام شد. کاملاً طرح یک قالب در کاهش رواناببر  بقایاي هرس درختاناز حاصل 

ها در دماي میانگین هایی از جنس فویل آلومنیومی قرار گرفت. این بستهمتر تبدیل و درون کیسهشده ابتدا به قطعات کمتر از دو سانتی
متر عبور هاي تولید شده آسیاب و از الک دو میلینمونه .طور میانگین به مدت سه ساعت حرارت داده شدندگراد و بهدرجه سانتی 500

نگهداري  روز  105اعمال شد، بعد از  ي خاكهاگرم بر کیلوگرم روي نمونه دوو  یک، 5/0صفر،  سطح چهاردر  زغال زیستیداده شدند. 
رسانده و  یتی متري ریخته و با غلتک به تراکم طبیعسان 8* 30*30ي هادر سینیها نمونهظرفیت زراعی،  حدود ترایط رطوبدر ش

گیري اندازهحجم رواناب ها اعمال و سپس متر در ساعت روي پلاتمیلی 50 بارش با شدت دقیقه 30به مدت ساز باران وسیله شبیههب
و همچنین بین  هاو تیمارشاهد  ه و بیندشضریب آن  و روانابحجم سبب کاهش  زغال زیستینتایج نشان داد که اعمال تیمار . شد

بین تیمار از نظر کمی و  داشتدرصد وجود  5داري در سطح اختلاف معنی گرم بر کیلوگرم  1و  0,5 با دو تیمار گرم بر کیلوگرم 2تیمار 
 .ایجاد شده است در میزان کاهش رواناب اختلافدرصد  25گرم بر کیلوگرم،  2شاهد با تیمار 

 
 ساز باران، شبیهروانابخاك، اصلاح کننده، ، زغال زیستی کلید واژه:
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 مقدمه
هاي به ویژگی شود، که مقدار آن از دسترس خارجو رواناب  رسد، ممکن است بر اثر تبخیر باران که به سطح میبخش بزرگی از آب 

خاك و شرایط اقلیمی محیط بستگی دارد. حتی هنگامی که سطح خاك داراي پوشش گیاهی است، تبخیر از سطح خاك، بسته به روش 
اکثر مواد آلی  ).Hillel، 1977( دهددرصد از کل تبخیر و تعرق را تشکیل می 61تا  10آبیاري، نوع گیاه و مرحله رشد آن حدود 

درصد  10ها بسیار زیاد و حتی بالاي که مواد آلی آن هاهاي بعضی از کشورکمتر از یک درصد است و در مقایسه با خاك ایرانهاي خاك
اند و خاك چسبیدهذرات ریز به  معمولاً. عناصر غذایی )1393(علیزاده،  است، مسلماً از مقاومت کمتري در برابر فرسایش برخوردار است

خیزي خاك هم با بلکه حاصل ،شودتنها عمق خاك کم مینه ،کندبنابراین وقتی خاکی فرسایش پیدا می .کنندخیز میخاك را حاصل
 یک سري از اثرات هم چنین) جاي یا در محل هاي درخسارت( رودشسته شدن عناصر غذایی مانند ازت، فسفر و پتاسیم از بین می

شود و حیات آلود شدن آب میرسوبات باعث گلبه عنوان مثال کنند. خسارت وارد میحوزه  دستهم خارج از محل و در پایین فرسایش
ثرات سوء زیادي براي سلامتی توانند در سدها نهشته شوند و ااین رسوبات می ،اندازد. از طرفیها را به مخاطره میها و سایر آبزيماهی
 ).1374 نژاد،(نجفی دارد فرسایش شدت با رابطه منفی تولید محصول پس) 1393، خدريعرب( ها به بارآورندانسان

هاي اخیر توجه زیادي را به خود به عنوان یک ماده مناسب براي کاهش اثرات گرم شدن زمین است که در سال 1زغال زیستی
کاربردهاي دیگري مطرح شده است که در مدیریت محیط زیست بسیار حائز اهمیت  زغال زیستیاختصاص داده است. علاوه بر این براي 

هاي مختلفی نظیر اصلاح شود و در بخشاي غنی از کربن است که تحت شرایط کمبود یا نبود اکسیژن تولید میماده زغال زیستی .است
و بهبود وضعیت خاك مدیریت مواد زائد، کاهش اثرات تغییرات اقلیم و تولید انرژي کاربرد دارد، با توجه به اینکه مواد خام براي تولید 

یست کارآمد هاي مختلف مدیریت محیط زهم تنوع بالا و هم ارزش اقتصادي پایینی دارند، بنابراین استفاده از آن در بخش زغال زیستی
اي پرکاربرد تبدیل شده است با توجه به رویکرد سیستمی در به ماده زغال زیستیي اقتصادي است و به همین دلیل امروزه و با صرفه

در این  زغال زیستیهاي مختلف محیط زیست باید به طور توام مدیریت شود که استفاده از موادي مانند مدیریت محیط زیست، بخش
  ).1393و همکاران،  جزینی( داردموضوع اهمیت 

 اکسیژن یا و اکسیژن بدون شرایط در آلی مواد سوزاندن نتیجه در که است پایدار کربن از غنی رنگسیاه جامد ماده زغال زیستی
 در زغال زیستی تولید شود. برايمی گفته 2فتگرماکاد، فرآین این به که شودمی تولید سلسیوس درجه 700 از کمتر دماي در کم،

-دستگاه . اینشودمی استفاده کننده) گرماکافت (دستگاه شوندمی منظورساخته این براي که بزرگی هايدستگاه از معمولاً مقادیر زیاد،
 فرآیند طی در آلی مواد شود. زیست تودهحرارت داده می و شده ریخته آن داخل در تودهکه زیست ندهست بزرگ مخزن یک داراي ها

 انرژي تولید براي توانمی زیستی روغن و گاز از شود.می )زغال زیستی( زیستی زغال و زیستی روغن زیستی، گاز تبدیل به گرماکافت
گیرد می استفاده قرار مورد خاك کننده اصلاح عنوان به دارد، که به فردي منحصر هايویژگی علت به زغال زیستی ولی، کرد استفاده

)Lehmann  وJoseph 2009(. 
 افزایش باعث و یابدمی افزایش کربن بودن آروماتیک درصد ولی یافته کاهش آن کربن درصد و زغال زیستی درصد دما، افزایش با

 تولید درصد و افزایش زیستی گاز تولید درصد گرماکافت دماي افزایش با چنینهم .شودمی زغال زیستی زیست پایداري و مقاومت
درصد  کاهش .یابدمی کاهش دما افزایش با سپس و یافتهافزایش سلسیوس) درجه 500 (حدود دما از حدي یک تا زیستی روغن
 دماي شده در تولید زغال زیستی باشد. بنابراین،می بالا دماي در زیستی گاز به آن تبدیل علتبه بالاتر دماي در شده تولید روغن

می خاك براي بهتري کنندگیویژگی اصلاح داراي غذایی عناصر از بیشتري درصد دارا بودن علت به بالا دماي به نسبت کم گرماکافت
 ترسیب براي زیادي ظرفیت داراي تجزیه، برابر در کربن زیاد مقاومت علت به بالا گرماکافت دماي در شده تولید زغال زیستی و باشد

 براي .دارد شده تولید زغال زیستی هايبر ویژگی زیادي بسیار تأثیر نیز تودهزیست نوع). 2010و همکاران  Verheijen( باشدکربن می
 لجن دامی، کودهاي انواع درختان، برگ و شاخ کلش گندم، و کاه مانند آلی بقایاي و ترکیبات انواع از توانمی زغال زیستی تولید

 ).Joseph 2009و  Lehmann 2006 ،Lehmann( کرد استفاده غیره و فاضلاب

                                                            
1 Biochar 
2 Pirolize  

http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B1%D8%B3%D9%88%D9%84&queryWr=%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%86%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B1%D8%B3%D9%88%D9%84&queryWr=%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%86%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
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 چنینهم باشد وریزجانداران درگیر در فرآیند نیترات سازي می به دلیل سطح ویژه بالا، زیستگاه مناسبی براي اکثر زغال زیستی
در  pH از یک طرف با افزایش زغال زیستی ).1391و همکاران،  صعوديجاودانید (شوباعث افزایش معدنی شدن نیتروژن آلی می

کننده  معدنیهاي شرایط را براي باکتري 3ازتهاي اسیدي و از طرف دیگر با جذب فنول و ترکیبات آلی مهارکننده معدنی شدن خاك
 ).1394 و همکاران، فتحی گردلیدانی( شودسازد و سبب افزایش معدنی شدن نیتروژن میمطلوب می ازت

داشت و در نتیجه کاهش زیست فراهمی و نگهبالا سبب افزایش  pH و (CEC) واسطه داشتن ظرفیت تبادل کاتیونیبه زغال زیستی
تواند موجودات طور مستقیم و غیرمستقیم میبه زغال زیستی .سیري شده استهاي مناطق گرمویژه در خاكهشویی عناصر غذایی بآب

 ).1394و همکاران،  گردلیدانیفتحی( زي را تحت تأثیر قرار دهدخاك
براي بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك است که سبب افزایش  يمنبع مفید زغال زیستیاند که مطالعات زیادي نشان داده

شود ها مصرف میدر آنمختلف  شیمیایی هاي کوداز   يزیادمقدار  شود که هایی میماده آلی، افزایش تولیدات زراعی و بهبود خاك
)Chan 2007ن و همکارا ،Deenik 2011ن و همکارا ، Van Zwietenسایر توسط که تحقیقاتی به توجه با ).2010و همکاران 

  ).2014 و همکاران Rogovska( است بیشتر گرمسیري مناطق در زغال زیستی مثبت اثر است مشخص گردیده شد، انجام محقیق
 ذخیره مانند افزایش خاك بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، هايویژگی مهمی در نقش زغال زیستی که دهدمی نشان تحقیقات

و  Chen( خاك ساختمان )، بهبود2003و همکاران  Lehmann(، طرفیت بافري pH,CECافزایش  خاکی، هاينظام بوم تعادل کربنی،
 )2009و همکاران  Steinbeissخاك ( خیزيبهبود حاصل و غذایی عناصر فراهمی میکروبی، تودهافزایش زیست)، 2007همکاران 

 ویژه سطح و تخلخل به توانمی جمله آن از که باشدمی مربوط آن شیمیایی و فیزیکی هايویژگی به ،زغال زیستی اثرهاي این و دارد
 بالا آب دارينگه زیاد و داشتن ظرفیت pH و CEC ،جذب قابل مواد و عناصر از بودن، غنی زیستی، تجزیه برابر در زیاد مقاومت بالا،

 ).Joseph 2009و   Lehmann( کرد اشاره
Herath   پایداري افزایش مخصوص ظاهري، جرم کاهش موجب ذرت زغال زیستی کردند،، افزودن گزارش، 2013و همکاران 

 حاصل زغال زیستی کاربرد نمودند بیان) 2014و همکاران ( Peake چنینهمگردید. خاك  آب داشتافزایش نگه نهایت در و دانهخاك
و Gao Lu  پژوهش گردد. نتایج ظاهري مخصوص جرم و مزرعه رفیتظ رطوبت ها،خاکدانه پایداري بهبود موجب تواندمی کاج از

 هدارينگ ظرفیت خاك، ساختمان موجب بهبود رسی خاك به خاکسترچوب زغال زیستی داد افزودن نشان 2003همکاران در سال 
  .شودمی نظر خاك مورد تهویه و اشباع هیدرولیکی هدایت آب،

اصلاح  لزوم استفاده از  ،هاي ایرانماده آلی در خاكکم بودن شده و فرسایش گزارشرواناب و به تبع آن دلیل مقدار بالاي به
هاي مطالعه شده، ي پژوهشبا توجه به پیشینه شود.ماده آلی در خاك روز به روز بیشتر احساس میي خاك و افزیش دهنده هاکننده

تر در بخش فرسایش و و تولید محصول به کار برده شده و کمتر در بخش کشاورزي توان به این نتیجه رسید که زغال زیستی بیشمی
 حفاظت خاك از آن استفاده شده است.

 
 هامواد و روش

 35o 46/ 27//شرق شهر تهران بینمرتعی شمال  دست خورده از منطقه مورد مطالعه در اراضی آزمایش به صورت  مورد نمونه خاك
 .تهیه و به محل انجام آزمایش منتقل شدمتر سانتی 30صفر تا طول شرقی از عمق  51o 32/ 37//عرض شمالی و 
ستیبراي تهیه  صل از هرس درختان يهاشاخه، ابتدا زغال زی شک حا سانتی کاج خ متر تبدیل به قطعات ریز به ابعاد کمتر از دو 

ستفاده از فویل آلومنیومی، پاکت شده در شد. با ا ساخته و با قرار دادن چوب خرد  صوص  ستهداخل آنهاي مخ  200هاي حدود ها ب
ها در یک بوته آزمایشگاهی در ها تعبیه شد. بستهمتر در آنگرمی تهیه و کاملاً مسدود شدند و صرفاً یک سوراخ به قطر حدود یک میلی

تر از دو ي کوچکهاطور میانگین به مدت سه ساعت حرارت داده شدند. مصرف بیوچار با دانهگراد و بهدرجه سانتی 500دماي میانگین 
زغال هاي ). بر این اسـاس نمونهJoseph  20092009و و   Lehmannبندي جهت مصـارف کشـاورزي اسـت (ترین دانهمتر داراي مناسـبمیلی

 متر عبور داده شدند.الک دو میلیآمده آسیاب شده و از  به دست زیستی

                                                            
3 Nitrifiacation 

http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B3%D8%A7%D8%B1%D8%A7&queryWr=%D8%AC%D8%A7%D9%88%D8%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C%20%D8%B5%D8%B9%D9%88%D8%AF%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%A7%D8%B1%DA%98%D9%86%DA%AF&queryWr=%D9%81%D8%AA%D8%AD%DB%8C%20%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D9%84%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
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 .گردید گرم بر کیلوگرم خاك انجام دوو  یک، 5/0صفر، در چهار سطح  و تکرار سه در تصادفی کاملاً طرح قالب در هاآزمایش
و پس ایجاد تراکم در حد شرایط طبیعی  ریخته شدمتر سانتی 30در  100با ابعاد هاي فلزي کرتدر  زغال زیستیخاك بعلاوه  هاينمونه
طی دوره ها کرت .آب از سطح به حالت اشباع کامل رسید وسیلهبهاول آزمایش ها در روز کرت .شدیک لایه گونی کنفی مخلوط  روي

زراعی شرایط  ظرفیت رطوبتی محدوده دروسیله آب لوله کشی شهري، به) Chien-Sheng )2003و   Shih-Haoروز  105آزمایش 
 .)2010و همکاران  Asghari( داري شداي نگهدر شرایط محیط طبیعی زیر سولهو  هوازي هايمیکروب بهینه براي فعالیت
تر هاي کوچککرتدر به صورت لایه لایه بر اساس جرم مخصوص ظاهري  بزرگ سه تکرار تهیه و کرتروز از هر  105بعد از گذشت 

فلزي و پلاستیکی  هايورقهها با پیرامون کرت .آماده شداستفاده در زیر شبیه ساز باران جهت متر سانتی پنجدر ارتفاع  30در  30به ابعاد 
 آوري رواناب انتقال داده شد.جمع ظرف مسدود و زه و رواناب حاصل از بارش به 

لیتر و پمپ 300ظرفیتمخزن ذخیره به با مشخصاتحفاظت خاك و آبخیزداري  ساز باران در پژوهشکدهبراي این تحقیق از شبیه
 ساز بارش دو نازله یک اینچی با مشخصهي شبیهسامانههاي خروجی، ، شیلنگهانازلتارسانیآبهاي موردنیاز وکشیلولهآب، سیستم

K18  ،و تجهیزات برقیشیرگیري فشاراندازهآب شد. استفاده 
دقیقه با شدت بارش  30به مدت و درصد  20سه تکرار از هر آزمایش با شیب ثابت  ،هاسازي نمونهآمادهو ساز باران واسنجی ازبعد 

براي پی بردن به اثر تیمارها از جدول تجزیه  پس از تعیین حجم رواناب و ضریب آن، .تحت بارش قرار گرفتند متر در ساعتمیلی 50
 رسم نمودار چنینهم و STATISTICA10افزار ها از روش دانکن  و توکی به کمک نرم) و براي مقایسه میانگینANOVAواریانس (

 .گرفت صورت Excel افزار نرم با
 

 نتایج
 1 شماره ي فیزیکی و شیمیایی خاك در جدولهاو برخی از ویژگی کلاس بافت خاك منطقه رسی استبر اساس آنالیز نمونه خاك، 

دهد. بر طبق بر حجم رواناب را نشان می زغال زیستیها، مربوط به اثر تجزیه و تحلیل واریانس داده 2 شماره جدول ارایه شده است.
  دار بود.بر حجم رواناب در سطح پنج درصد معنی زغال زیستیجدول مذکور اثر مقادیر مختلف 

دهد که از روندي نزولی برخوردار است و به را نشان می تغییرات ضریب رواناب حاصل از بکارگیري ذغال زیستی نیز 1 شماره شکل
در و شاهد  رمایسطوح ت نیب) نشان داد که 3 شماره به روش دانکن (جدول نمیانگی مقایسه تبع آن مقدار رواناب هم کاهش یافته است.

. تکرار مقایسه در روش ستیدار ن یمعن با هم) ها( تیمار سطوح نیب ی اختلافول وجود دارد دار یمعناختلاف  درصد 5سطح احتمال 
 5بین شاهد و تیمارها، نشان داد که در سطح احتمال  دار یمعن) علاو بر تایید روش دانکن در خصوص اختلاف 4 شماره توکی (جدول

 دار وجود ندارد.اختلاف معنی 1و  5/0اختلاف معنی دار وجود دارد ولی بین تیمار  2با تیمار  1و  5/0بین تیمارهاي  درصد
 

 هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعهبرخی از ویژگی 1جدول 
ظاهري جرم مخصوص کربن آلی pH EC سیلت رس شن ویژگی  
 (g.cm-3) (%) (ds.m-1) - (%) (%) (%) واحد

1 31 45 24 2/7  6/1  8/0  3/1  

 
بر حجم رواناب زغال زیستیتجزیه واریانس اثر -2جدول   

رییتغ عوامل ردیف  F P -value میانگین مربعات خطا درجه آزادي 

ماریت 1  3 72880 * 023/5  03/0 * 

   14510 8 خطا 2

    11 کل 3

 درصد 5احتمال   دار در سطح: معنی *
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تغییرات ضریب رواناب حاصل از بکارگیري ذغال زیستی – 1شکل  

 
 به روش دانکن نتایج مقایسه میانگین حجم رواناب -3جدول 

ماریت ردیف (میلی متر) میانگین حجم رواناب   

 a 1421/7 شاهد ۱

درصد 50/0 زغال زیستی ۲  1176/7 b 

درصد1/0 زغال زیستی ۳  1140/0 b 
درصد2/0 زغال زیستی 4  1060/0 b 

 باشند.درصد با آزمون دانکن معنادار نمی 5در هر ستون اعدادي که داراي حروف لاتین یکسان هستند در سطح احتمال 

 
 توکیبه روش  نتایج مقایسه میانگین حجم رواناب -4جدول

 میانگین حجم رواناب (میلی متر) ماریت ردیف

 a 1421/7 شاهد 1
درصد 50/0 زغال زیستی 2  1176/7 ab 
درصد1/0 زغال زیستی 3  1140/0 ab 
درصد2/0 زغال زیستی 4  1060/0 b 

باشند.درصد با آزمون توکی معنادار نمی 5در هر ستون اعدادي که داراي حروف لاتین یکسان هستند در سطح احتمال   

 
 شیمیایی کودهاي رویهبی مصرف اخیر هاياست. در سال کشاورزي هايخاك خیزيحاصلی در  بهبود اساس عاملیک   آلی ماده

 لزوم مسائل این به توجه با یابد. کاهش محصول کردآن عمل دنبالبه و آلی مواد میزان که شده موجب آلی مصرف کودهاي عدم و
 .گرددمشخص می بیشتر روز به روز خاك در آلی مواد کننده تأمین منابع استفاده از

 pHهاي خاك مانند سبب تغییرات برخی ویژگی زغال زیستیگیري کرد که افزودن توان نتیجهمی و بر اساس منابع  طور کلیبه
قابلیت هدایت الکتریکی خاك، مقدار کربنات کلسیم معادل، مقدار کربن خاك، پتاسیم قابل جذب و ظرفیت تبادل کاتیونی خاك خاك، 

و در نتیجه کاهش فرسایش را  گرددمیسبب کاهش رواناب و رسوب  زغال زیستینتیجه گرفت مقادیر بالاي  توانمی چنینهم شود.می
درنظر باید  pHهاي خاك مانند افزایش شوري و افزایش به هرحال عواقب سوء ناشی از کاربرد این مواد بر برخی ویژگی به دنبال دارد.

 گرفته شود.
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کاهش رواناب و پذیري،هاي استحصال آب باران و براي درختکاري و تقویت پوشش مراتع  بهبود نفوذاز آنجایی که در طراحی سامانه
کمک موثري دراین  دمی توان تیسرد مواد اصلاح کننده مثل ذغال زیشده ناشی از بارش ضروري است، لذا کارب ذخیرهافزایش حجم آب 

 خصوص نماید.
 

 قدردانی  و تشکر
 و خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات اصلاح در زغال زیستی استفاده از بررسی"پایان نامه اي با عنوان این مقاله بخشی از نتایج 

سایش ست که  "آبی کنترل فر شده و بدین ترتیب از همکاران بخش فنی آن مجموعه  درا شکده حفاظت خاك و آبخیزداري اجرا  پژوه
 شود.تشکر می
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