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هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكارانبخشنامه به دستگاه
شماره:                        98/449265

14/08/1398 تاريخ:

(مالچ) خاک يهاکننده تيتثب ييکارا يابيارز يفن دستورالعملموضوع: 

،يكپارچه اجرايي و فني نظام موضوع کشور توسعه هايبرنامه دائمي احكام قانون( 34) ماده چارچوب در

به پيوست  عمراني، هايطرح اجرايي اياستاندارده نامهآيين (7)و  (6)مواد  و بودجه و برنامه قانون( 23)ماده

 یابیارز یفن دستورالعمل»، مشاورين و پيمانكاران با عنوان اجراييامور نظام فني  783شماره ضابطه 

 يمل ستاد خاک يهاکننده تيتثب کارگروه ه متن آن به تصويبک «(مالچ) خاک یهاکننده تیتثب ییکارا

شود.ابلاغ مي گروه سومز نوع ا استرسيده غبار و گرد دهيپد با مقابله

الزامي است. 01/01/1399رعايت مفاد اين ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاريخ 

کننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پيمانكاران اين سازمان دريافت

  م خواهد کرد.در مورد مفاد اين ضابطه بوده و اصلاحات لازم را اعلا

محمد باقر نوبخت 

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

رييس سازمان





  
  اصلاح مدارك فنی 

  

  خواننده گرامی:

 کشور، بودجه و برنامه سازمان تولیدي و زیربنایی امور فنی، معاونت پیمانکاران و مشاورین اجرایی، فنی نظام امور         

 کشور مهندسی ي جامعه به استفاده براي را آن و کرده ضابطه این تهیه به مبادرت برجسته کارشناسان نظر از استفاده با

  و ایهام ابهام، فنی، مفهومی، هاي غلط نظیر ایرادهایی از مصون اثر این فراوان، تلاش وجود با .است نموده عرضه
 .نیست اشکالات موضوعی

رو، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را به صورت زیر  از این
  گزارش فرمایید:

 sama.nezamfanni.irفرمایید:    نام ثبت سما)اجرایی ( و فنی اسناد دانش مدیریت سامانه در -1

 .فرمایید تکمیل کاربري پروفایل بخش در را خود نشانی احتمالی، تماس براي و سما سامانه به ورود از پس -2

 .فرمایید مراجعه ضابطه این نظرخواهی بخش به -3

 .کنید مشخص را نظر مورد موضوع صفحه و بند شماره -4

 .دارید بیان خلاصه بصورت را نظر مورد ایراد -5

  .کنید ارسال جایگزینی براي را شده اصلاح متن امکان صورت در - 6

  کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.
  شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می
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  پیشگفتار
 يها برنامهو نظارت و پیگیري اجراي  يا منطقهراهکارهاي اجرایی در سطح ملی و  ارائهو  يگذار استیستبیین  منظور به

دولتی و  ها دستگاهو  ها سازمانو ایجاد هماهنگی بین  خاك (مالچ)، يها کننده تیتثببراي کاربرد و بلندمدت  مدت کوتاه

 يها يهمکاردر کشور و ایجاد زمینه  گردوغبارپدیده  بار انیزدیریت و مقابله با آثار ملی، م هماهنگی رايبخصوصی 

خاك (مالچ)  يها کننده تیتثب تصمیم به تدوین دستورالعمل فنی ارزیابی کارایی گردوغبار، ستاد مقابله با پدیده يا منطقه

مجموعه موارد مهمی از نیازسنجی، تاریخچه ر در کشوخاك (مالچ)  يها کننده تیتثب ارزیابی کاراییدر راستاي  نمود.

 هاي ارزیابی کاراییمجموعه فرم تیدرنهاارزیابی، ضوابط ارزیابی، معیارهاي آزمایشگاهی و  يها شاخصکاربرد، 

  خاك در این ضابطه جمع آوري شده است. يها کننده تیتثب

و نظارت شوند و مورد کنترل  ندیدرآبه اجرا  هها باید با دقت و مطابق ضوابط و معیارهاي مربوط این مجموعه فعالیت

لازم است ضمن توجیه فنی و اقتصادي به  گردوغبارهاي تثبیت  هاي منطقی قرار بگیرند. لذا در اجراي فعالیت و ارزیابی

  دد.گر نیتأمي طرح  مورد انتظار در دوره باشند تا کارایی هها و ضوابط علمی مربوط لحاظ کیفیت، منطبق بر دستورالعمل

را با  »خاك (مالچ) يها کننده تیتثب ییکارا یابیارز یدستورالعمل فن« هیته گردوغبارستاد ملی مقابله با پدیده 

پس از  وهماهنگی امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران سازمان برنامه و بودجه کشور در دستور کار قرار داد 

ذینفع نظام فنی و اجرایی کشور به این معاونت ارسال نمود که پس از بررسی، و ابلاغ به عوامل  دییآن را براي تا ه،یته

قانون برنامه و  23توسعه کشور، ماده  يها برنامه یقانون احکام دائم 34موضوع ماده  کپارچه،یبراساس نظام فنی اجرایی 

  ردید.اجرایی مصوب هیات محترم وزیران تصویب و ابلاغ گ اينامه استاندارده بودجه و آیین

را به امور نظام  یموارد اصلاح شود یضابطه از کارشناسان محترم درخواست م نیو پربار شدن ا لیدر راستاي تکم

 افتیدر شنهادهايیاجرایی، مشاورین و پیمانکاران سازمان برنامه و بودجه کشور ارسال کنند. کارشناسان سازمان پ یفن

کشور و کارشناسان  یجامعه فن ندگانیدر متن ضابطه، با همفکري نمابه اصلاح  ازیکرده و در صورت ن یشده را بررس

کشور براي  ییو اجرا ینظام فن یرسان اطلاع گاهیپا قیاقدام و از طر ،یمتن اصلاح هیحوزه، نسبت به ته نیمجرب ا

  برداري عموم، اعلام خواهند کرد.  ه بهر

  حمیدرضا عدل                                                                                                                        
 تولیدي و زیربنایی امور فنی، معاون

  1398  پاییز                                                                                                                                              
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 عضو هیئت علمی، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران  زدایی  ي بیابانادکتر  سلمان زارع

 تاد ملی مقابله با پدیده گرد و غبارسکارشناس ارشد     زیست  محیط آلودگی يادکتر   زینب رفیعی

 : هپروژداوري فنی اعضاي گروه 

    ي خاکشناسی ادکتر دهزا  حمیدرضا عظیم
    ي اکولوژي   ادکتر اصغر مصلح آرانی

    کارشناس ارشد مدیریت مناطق بیابانی   فر  بابک ربیعی
     

  :پروژهاجراي اعضاي گروه مدیریت 
 زیست انسانی  معاون محیط  زیست ي مهندسی محیطادکتر محمد مسعود تجریشی

 محمد طهماسبی بیرگانی  علی
  ییزدا  ي بیابانادکتر

 ملی مقابله با پدیدهدبیر ستاد رئیس سازمان ومشاور 
 گردوغبار

    

  :(سازمان برنامه و بودجه کشور)اعضاي گروه هدایت و راهبري پروژه
 مانکارانیو پ نیمعاون امور نظام فنی اجرایی، مشاور  علیرضا توتونچی

 مانکارانیو پ نیگروه امور نظام فنی اجرایی، مشاور رییس  نه آقارمضانعلیافرز

 مانکارانیو پ نیامور نظام فنی اجرایی، مشاور کارشناس  سید وحیدالدین رضوانی
 

  
  
  
  
  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  

  فهرست  مطالب

  صفحه                                     عنوان                                                                                                    

  کلیات - فصل اول

  5  ..............................................................................................................................................................................مقدمه - 1-1

  7  ..........................................................................................................................................................................  خچهیتار -1-2

  7  ..................................  رانیا و جهان در ینفت يها  مالچ از تفادهاس و روان يها  ماسه تیتثب خچهیتار -1- 1-2

  9  ................................................................................................................................  یرنفتیغ يها  مالچ خچهیتار -2- 1-2

  10  ...........................................................................................................................................................  مرتبط مقررات - 1-3

  12  ..............................................................................................................................................................  منابع یبررس - 1-4

  16  .............................................................................................................................................................................  هدف -1-5

  کننده خاك  (مالچ)  بررسی مواد تثبیت ساختار -فصل دوم
  19  ..........................................................................................................................................................  ییاجرا ساختار - 2-1

  19  .............................................................................................................  )مالچ( خاك يها  کننده تیتثب کارگروه - 2-2

  19  .....................................................................................................  خاك کننده تیتثب مواد یبررس کار گردش - 2-3
  )خوداظهاري (سطح اول - فصل سوم

  25  ......................................................................................  کارگروه اظهارنظر و کی سطح يها شاخص یبررس - 3-1
  زیستی (بخش یک از سطح دوم)  هاي آزمایشگاهی محیط  بررسی -چهارمفصل 
  31  ................................................................................................................................................................  روند بررسی - 4-1

  33)دوم سطح از اول بخش( یستیز طیمح یشگاهیآزما يها  یبررس با مرتبط يها  شاخص و ارهایمع - 4-2

  34  .......................................................................................................................................  مالچ اتیخصوص اریمع -1- 4-2

  43  ..........................................................................................................................................  یاهیگ پوشش اریمع -2- 4-2

  44  ....................................................................................................  یبرودت و یحرارت تنش به مقاومت اریمع -3- 4-2

  45  .................................................................................................................................خاك یکروبیم فون اریمع -4- 4-2

  46  .................................................................................................................  یانسان يها  سلول بر تیسم اریمع -5- 4-2

  47  ..................................................................................................................................يریپذ  هیتجز شدت اریمع - 6- 4-2

  48  ....................................................................................................................................  بنفش اورام تابش اریمع -7- 4-2



 

 

  49  .......  یستیز کننده تیتثب مواد يها  شاخص و ارهایمع ينگهدار مدت و طیشرا ،يبردار نمونه نحوه - 4-3

  51  ...................................................................................................  يباکتر هیسو و گونه جنس، نییتع اریمع -1- 4-3

  51  .........................................................................................................................................................  يشور اریمع -2- 4-3

  51  ......................................................................................................................................................  تهیدیاس اریمع -3- 4-3

  51  ..............................................................................................................................  ییایمیش يها  یژگیو اریمع -4- 4-3

  52  .............................................................................................................................................  خطر یابیارز اریمع -5- 4-3
  54  ................................................................................................................................  فون میکروبی خاك اریمع - 6- 4-3
  54  ..............................................................................................................................  یمیآنز قدرت نییتع اریمع -7- 4-3
  55.................................................................................................................................. یاهیگ پوشش اریمع -8- 4-3
  55.......................................................................................................یبرودت و یحرارت تنش به مقاومت اریمع -9- 4-3

  55  ...................  یشگاهیآزما سطح اول بخش در کننده خاك  ماده تثبیت تیوضع اعلام و يریگ  جهینت - 4-4
  هاي آزمایشگاهی تکمیلی (بخش دو از سطح دوم)  بررسی - پنجمفصل 
  71  ...............................................................................................................................................................  روند بررسی - 5-1

  62  .......  )دوم سطح از دو بخش( یلیتکم یشگاهیآزما يها یبررس با مرتبط يها شاخص و ارهایمع -1- 5-1

  62  ...............................................................................................................................)یکیمکان خواص( اریمع -1-1- 5-1

  70  ................................................................................................................  خاك يها  یژگیو بر ریتأث رایمع -1-2- 5-1

  73  .................................................................................................  خاك در یعمق مؤثر نفوذ بیضر اریمع -1-3- 5-1

  74  .................................................................................................................  آب به نسبت يرینفوذپذ اریمع -1-4- 5-1

  75  .........................................................................................  يباد شیفرسا مقابل در خاك تیتثب اریمع -1-5- 5-1

  76  .............................................................................................یآب شیفرسا مقابل در خاك تیتثب اریمع -1-6- 5-1

  78  .................................................................................................  رطوبت و نگهداشت آب در خاك اریمع -1-7- 5-1

  79  ...........................................................................................................  خاك حرارت درجه بر ریتأث اریمع -1-8- 5-1

  80  ....................................................................................................................  آب يها  یژگیو بر ریتأث اریمع -1-9- 5-1

  83  .............  یشگاهیآزما سطح دوم بخش در کننده خاك  ماده تثبیت تیوضع اعلام و يریگ  جهینت -2- 5-1
  هاي میدانی (سطح سوم)  بررسی -ششمفصل 
  87  ................................................................................................................................................................  یبررس روند -6-1

  89  .............................................................................................................................  ها  شاخص و ارهایمع حیتشر - 6-1-1



 

  90  ..........................................................................................يباد شیفرسا مقابل در خاك تیتثب اریمع -2- 6-1-1

  92  ..................................................................................................  رطوبت و نگهداشت آب در خاك اریمع -3- 6-1-1

  93  ............................................................................................................  خاك حرارت درجه بر ریتأث اریمع -4- 6-1-1

  94  ................................................................................................................................................  استحکام اریمع -5- 6-1-1

  98  .................................................................................................................  خاك يها  یژگیو بر ریتأث اریمع -6- 6-1-1

  101  ..................................................................................................................................  یاهیگ پوشش اریمع -7- 6-1-1

  106  ...........  یشگاهیآزما سطح دوم بخش در کننده خاك  ماده تثبیت تیوضع اعلام و يریگ  جهینت - 6-1-2
   کننده خاك  مواد تثبیتهاي مرتبط با بررسی   و نحوه نظارت بر آزمایشگاه ضوابط -1   پیوست

  111  ..................................................................................................................................................................  اتیکل - 1-1.پ

  111  .......................................................................................................  صلاح  يذ يها  شگاهیآزما یابیارز نحوه - 2-1.پ

  112  ..........................................................................  کننده  تیتثب يهانمونه لیتحو و يبردار نمونه طیشرا - 3-1.پ

  116  ......................................................................................................................................  پارامترها يریگ اندازه - 4-1.پ

 117  ............................................................................................................................................  جینتا گزارش ارائه - 5-1.پ

  کننده خاك  مواد تثبیتنحوه صدور گواهی  - 2   پیوست
  121  ................................................................................................  یگواه دکنندهییتأ مراجع و کاربرد دامنه - 1-2پ.

  121  ........................................................................................  یگواه اعتبار لغو و اعتبار دیتمد اعتبار، مدت - 2-2پ.

  122  ...........................................................................................................  یگواه صدور يبرا ازیموردن مدارك - 3-3پ.

  کننده خاك  مواد تثبیتي ها فرم - 3   پیوست
  136  ..................................................................................................................................................................  استفاده مورد منابع

  
  
 
  
  
 
  





 1                                                                                                                                                            مقدمه

 

خسارت ناشی  جلوگیري از منظور بههاي روان   ماسهمقابله با حرکت  منظور بههاي نفتی   از کاربرد مالچ قرن مینبیش از 
ي چهل هجري خورشیدي، براي اولین بار   گذرد. در اواخر دهه  از فرسایش بادي به منابع زیستی و اقتصادي کشور می

استفاده از مالچ نفتی تثبیت گردید. از آن زمان تاکنون، در بسیاري از مناطق بیابانی زهرا با   هاي روان منطقه بوئین  ماسه
حاضر نیز ادامه دارد. باشد، اجرا گردیده و در حال   ایران این عملیات که از ابتکارات کارشناسان شرکت ملی نفت ایران می

اي داراي   هاي ماسه  ها و پهنه  مقابله با حرکت تپه با توجه به وضع موجود کشور، استفاده از مالچ نفتی براي در این مدت
  این استفاده متوقف نشده است.  گاه چیهیی بوده؛ اما فرازوفرودها

ها این   شد؛ ولی در برخی سال  صورت رایگان در اختیار دستگاه اجرایی قرار داده می  در ابتدا این مواد از سوي دولت به
هاي نفتی خریداري گردید. این امر و همچنین مطرح شدن آثار منفی احتمالی این   همواد از شرکت پالایش و پخش فراورد

 ؛؛ مراکز تحقیقاتی، دانشگاهیزیست  زیست سبب شد تا جایگزینی این مواد توسط سازمان حفاظت محیط  مواد بر روي محیط
  ي مورد پیگیري قرار گیرد. و معاونت علمی و فناوري ریاست جمهورها، مراتع و آبخیزداري کشور   سازمان جنگل

ي هشتاد، استفاده از   با منشأهاي داخلی و خارجی از اواسط دهه رمعمولیغگردوغبارهاي  وقوعبا توجه به افزایش 
هاي غیرنفتی که   ها افتاد. بدین ترتیب، انواع مالچ  مقابله با این پدیده نوظهور بر سر زبان منظور بهکننده خاك  مواد تثبیت
هاي متولی پیشنهاد   از سوي اشخاص حقیقی و حقوقی به دستگاه کشیدند  می دكزیست را نیز ی  ا محیطسازگاري ب

ها و ضوابط مشخص صورت   این مواد در قالب دستورالعملاثرات استفاده از  دربارهارزیابی  گونه چیهگردید؛ بدون اینکه 
ی قرار ابیارزو بعضاً اجرا در سطح محدود (پایلوت)، مورد  آزمایشگاهی صورت بهپذیرد. در مدت بیش از ده سال، این مواد 

هاي ابداعی در قالب یک دستورالعمل   کننده  لیکن به دلیل نبود برنامه مدون براي بررسی و ارزیابی کارایی تثبیت گرفته
  مشخص، استفاده از این مواد به نتیجه نرسید. 

آمادگی و مقابله با  نامه نییآدستگاه اجرایی عضوِ  نهبا همکاري  گردوغبار، ستاد ملی مقابله با پدیده 1397در سال 
منظور   و به نیب نیدراهاي پیشنهادي افراد حقیقی و حقوقی اقدام نمود که   ، نسبت به ارزیابی کارایی مالچگردوغبارپدیده 

هاي آموزشی، پژوهشی و   ستگاههاي خاك، از کلیه تجربیات قبلی د  کننده  تدوین دستورالعمل فنی ارزیابی کارایی تثبیت
خاك    کننده  گیري هرچه بیشتر از مواد تثبیت  اجرایی نیز استفاده بعمل آورد. امید است این دستورالعمل فنی، زمینه بهره

  در کشور فراهم نماید.  گردوغبارزیست را براي مقابله با فرسایش بادي و   هاي سازگار با محیط  یا مالچ
زیست و   و ریاست سازمان حفاظت محیط جمهور سیرئآقاي دکتر عیسی کلانتري معاون محترم  در پایان، از جناب

ها و رهنمودهاي ارزشمند   زیست انسانی که با حمایت  همچنین جناب آقاي دکتر مسعود تجریشی معاون محترم محیط
  خود زمینه تهیه دستورالعمل حاضر را فراهم نمودند کمال سپاسگزاري را دارم. 

  محمد طهماسبی بیرگانی  علی                                                                                         
  حفاظت محیط زیست مشاور رئیس سازمان

  دبیر ستاد ملی مقابله با پدیده گردوغبارو 
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  مقدمه  -1- 1

عنوان یکی از معضلات   زیست، به  تأثیر بر امنیت غذایی و کیفیت محیط لیبه دلک تخریب سرزمین در مناطق خش
تواند در آینده بر جوامع بشري فشار   ) که این امر میMEA ،2005باشد (  مطرح می 21اساسی محیط زیستی در قرن 

اراضی  چهارم کیی سازمان ملل متحد، یزا المللی مقابله با بیابان  ). طبق برآوردهاي کنوانسیون بینLal ،2001نماید ( وارد
لذا )؛ UNCOD ،1997باشند (  زایی می باشد، تحت تأثیر پدیده بیابان جمعیت جهان می پنجم کی رندهیدربرگجهان که 

ساز بسیار   زایی براي کاهش فقر جهانی و همچنین تعدیل کاهش تنوع زیستی و تغییرات اقلیمی انسان مقابله با بیابان
  ).MEA ،2005( استضروري 

). Lal ،2001شود (  زایی قلمداد می وسیله آب و باد در مناطق خشک یکی از دلایل اصلی بیابان  فرسایش تشدیدي به
و تشدید آن از طریق  افتد  اتفاق میطور پیوسته در سطح زمین   فرسایش یک فرآیند ژئومرفیک طبیعی است که به

در طی دو میلیون سال پیش  زیست داشته باشد.  بر کیفیت خاك و محیط مخربیتواند اثرات   هاي انسانی می  دخالت
شکل امروزي خود را گرفت، تحت تأثیر  یشناس نیزمتاکنون فلات ایران که در اثر تحولات کوهزایی در دوران سوم 

شکیل داده است شناسی ت  هاي دوران چهارم زمین  حدود نیمی از مساحت ایران را نهشته فرسایش بادي و آبی بوده است.
جنوب آسیا یکی از مناطقی در دنیا است که فرسایش آبی و  .اند  که به دلیل جوانی هنوز سست بوده و کاملاً سخت نشده

 در که است خشک اقلیم داراي دنیا اراضی درصد 35 از ).  بیشLal ،2001( بادي در آن یکی از معضلات اساسی است
 مقیاس در گفت توان  می ،رو )، ازاین1380 آباد،  مروتی شریف( هستند ساکن جمعیت دنیا درصد 17 حدود اراضی این

   .نباشد آبی فرسایش از بادي کمتر فرسایش خطر و اهمیت شاید جهانی
 و Coppinger( شود  می محسوب خشک  نیمه و خشک مناطق در اراضی تخریب مهم هاي  جنبه از یکی بادي فرسایش

 ،Skidmore( است داده قرار خود تأثیر تحت را دنیا اراضی مساحت ششم کی حدود که  طوري  به ،)1991 همکاران،
و  Subramaniam( گرفته قرار تخریب مورد بادي فرسایش اثر در هکتار میلیون 549 حدود ،جهانی سطح در). 2000

Chinappa، 2002 (باشد  می شدید بادي فرسایش داراي آن هکتار میلیون 296 که )Lal، 2003 .(که است حالی در ینا 
 و Zhao( باشد می ایران ازجمله جهان نقاط از بسیاري در خاك يزیحاصلخ محدودکننده اصلی عوامل از یکی این پدیده
فرسایش بادي به دلیل استفاده نامناسب از سرزمین روندي صعودي داشته که  ،در چند دهه اخیر ،)2006 همکاران،

 تولید برابر در جدي چالشی بنابراین ).1392ي شده است (طهماسبی بیرگانی، باعث خسارت به منابع زیستی و اقتصاد
  .شود می محسوب کشاورزي اراضی مدیریت و پایدار

 413023درصد) جزء مناطق برداشت،  3/75هکتار ( 5752293هاي بحرانی فرسایش بادي از کل مساحت کانون
باشد گذاري میدرصد) مابقی جزء منطقه رسوب3/19هکتار ( 1474302درصد) جزء منطقه حمل و  4/5هکتار (

هاي بادي پوشیده شده است و   هاي کره زمین از نهشته  حدود شش درصد از سطح خشکی). 1392(طهماسبی بیرگانی، 
). Tsoar، 2009 و Pyeشوند (  اي مناطق خشک کره زمین دیده می  هاي ماسه  ها در پهنه  درصد این نهشته 97حدود 
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مواصلاتی در بسیاري از  هايراهها و   آهن  ها، راه  اي روان خطر بزرگی براي کشاورزي، جاده  هاي ماسه  ادي و تپههاي ب  ماسه
هاي متحرك شامل فرسایش خاك، تخریب   هاي بادي و تپه  د. اثرات منفی ماسهنآی  می به شمارمناطق کره زمین 

ها و مخازن سدها و مدفون   آهن، پر کردن چاه ها و راه  و کانالها   محصولات کشاورزي و آثار هنري، مسدود کردن جاده
  ها و تأسیسات صنعتی است.  کردن ساختمان

را بر جاي  یمدت یطولانو  مدت انیم، مدت کوتاهغبارخیزي از اراضی تحت تأثیر فرسایش بادي تأثیرات مخرب 
جریان باد حمل  لهیوس بهکیلومتر  km 6000ا مسافت صعود و ت km 6گذارد. ذرات بسیار ریزي که قادرند تا ارتفاع   می

اتمسفري مانع از نفوذ نور  گردوغباراند.   هاي اخیر تحت تأثیر خود قرار داده  شوند، گستره وسیعی از ایران را در سال
ار اجتماعی گردوغب- شود. از دیگر آثار منفی اقتصادي  میدرصد  5- 30خورشید و کاهش تولیدات کشاورزي به میزان 

ها در صنایع، افزایش تعداد   هاي ابزار دقیق، گرم شدن الکتروموتورها و آسیب به توربین  توان به اختلال در سیستم  می
، افزایش نیاز به مصرف به دلیل کاهش دید افقی، لغو پروازها، افت قیمت زمین سوانحمهاجرت، افزایش  ،روزهاي تعطیل

 و ... اشاره کرد. تعمیرات و نگهداري  ،يساز پاكانرژي و آب، افزایش نیاز به 

و اثرات نامطلوب آن بر شهرها،  گردوغباررخداد اي و  هاي ماسه یل مشکلات ایجادشده در اثر حرکت تپهبه دل
هاي آبیاري و زهکشی و... تثبیت هاي صنعتی، خطوط ارتباطی، اراضی زراعی، شبکه روستاها، مناطق مسکونی، کارخانه

  ).Fadhil ،2002باشد (اي برخوردار میاز اهمیت ویژه اي  هاي ماسه  مقابله با حرکت تپهیب یافته و خاك در اراضی تخر
 در کشورهاي روان   اقدامات مهمی که از چندین دهه قبل در زمینه کنترل فرسایش بادي و تثبیت ماسه ازجمله

از قدیم در  در سطح خاك(مالچ) حفاظتی  هاي  پوششپاشی اشاره کرد. استفاده از   توان به مالچ  می  صورت گرفته است،
 براي این منظور است. بودهي آن رافزایش بارو و پوشاندن خاكاز انجام این عمل، و انگیزه اصلی  معمول بودهکشاورزي 

شده صنعتی همچون  ضایعات محصولات کشاورزي، فضولات حیوانی، شاخ و برگ گیاهان و یا حتی مواد ساختهاز عمدتاً 
تنها سطح خاك را در مقابل عوامل  نه این مواد است. آمدهمیعمل استفاده بههاي نازك فلزي   ورقه و شهیش اغذ، پشمک

باعث  ،ه و یا مانعی در مقابل حرکت هوا بر روي زمینلبلکه با ایجاد س ،نماید  میهمچون باد و باران محافظت  یمختلف
رس   که عمدتاً در پیش شده یري از تغییرات ناگهانی درجه حرارتکاهش تبخیر و درنتیجه حفظ رطوبت خاك و جلوگ

حفاظت خاك از ، کاهش اثرات سوء تشکیل سله در خاكنمودن گیاه، کاهش مصرف آب گیاهان، جوانه زدن گیاه، 
  و... مصرف دارد.فرسایش بادي و آبی 

به  ماسهآبخیزها و ممانعت از ورود  هاي در حال فرسایش و همچنین حفاظت  هاي فقیر و زمین  مالچ در اصلاح خاك
و شهرهایی که مورد هجوم  روستاها ،سیسات نظامیأها، مراتع، قنوات، ت  آهن، فرودگاه  ها، راه  آبگیر سدها و حفاظت از جاده

د. وي نمجلوگیر ،ناپذیر  توان از بروز خسارات جبران  و با کاربرد آن می داشتهنقش ارزنده و مفیدي  ،اي روان هستنده  ماسه
ع زیستی و اقتصادي منظور حفاظت از خاك و جلوگیري از خسارت به منابها بهپوشبنابر آنچه گفته شد، استفاده از خاك

زیست را براي این منظور به کار وغبار امري ضروري بوده و در این بین، لازم است مواد سازگار با محیطتحت تأثیر گرد
  گرفت. 
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   تاریخچه -2- 1

  هاي نفتی در جهان و ایران  هاي روان و استفاده از مالچ  ت ماسهتثبی -2-1- 1

اي طولانی   هاي بادي، تاریخچه  براي محدود کردن صدمات ناشی از ماسه در نقاط مختلف دنیا گرفته انجامهاي   کوشش
هاي قدیم،   در زمان). 1995و همکاران، Jacks رسد (  به قدمت کشاورزي می پوش خاكیا  1سابقه استفاده از مالچدارد. 

، Armbrustکردند (  ها را براي حفظ آب روي سطح خاك پخش می  سنگ  ها سنگریزه و خرده  باستان و چینی یانیونان
هاي ساحلی در اروپا رایج بوده است و از ابتداي قرن   هاي گیاهی بر روي تپه  وسطی تاکنون، کاشت گونه ). از قرون1999

شروع شده است. در طی اواخر قرن هیجدهم،  بادآوردههاي   یا پرچین ماسه براي توقف ماسه شانزدهم، استفاده از حصار
متحده  ارائه کردند. در ایالات Gascomy منطقههاي روان در   تري براي تثبیت ماسه  هاي کامل  مهندسین فرانسوي روش

گسترده قرار  مورداستفادهاز شد و سپس هاي سواحل ماساچوست در ابتداي قرن هجدهم، این کار آغ  ماسه   با تثبیت
هاي روان در جریان   هایی براي مهار ماسه  هزاران سال است که روش ،هایی از شمال چین  و بخش YalleyNileگرفت. در 

  است.
 آهن راه مسیر در 1890 سال در نفتی مواد وسیله  به ماسه تثبیت براي اقدام نخستین ،سابق در اتحاد جماهیر شوروي

مؤسسه اگروفیزیک پیترزبورگ (لنینگراد)، آزمایشی براي  ،همین سال . در)1363(تلوري،  شد انجام روسیه ائیآسی
اولین  ،حال ینبااقوم انجام داد. واقع در بیابان قره )Repetek( هاي روان با استفاده از امولسیون قیر در رپتک  ماسهتثبیت 
در مجلات علمی و از سال  1935نفتی در سطح خاك از سال  يها پوشش هاي پژوهشی راجع به نتایج کاربردي  گزارش
  .)1379(درویش،  در منابع آمریکایی گزارش شد 1941

ادامه پیدا امولسیونی از قیرهاي طبیعی در شوروي سابق  یلهوس بهها  هاي روان از طریق پوشاندن آن  کار تثبیت ماسه
پس از تبخیر  نموده وسانتیمتر نفوذ  5-7ها پاشیده شده و تا عمق   اسهمشده با آب روي   قیر رقیق ،در این روش .کرد
   د.ونم  ها را تثبیت می قیر طبیعی موجب ایجاد نیروي چسبندگی بین ذرات ماسه گردیده و آن ،آب

این  که يطور به .اي را تثبیت نماید  اي ماسهه  توانست تپه ،کشور لیبی با روش پاشیدن مازاد مواد نفتی ،1961در سال 
هکتار عرصه  3000حدود  1968زار و تا سال   هکتار زمین بایر و ماسه 750حدود  1966و  1963هاي   در بین سال کشور

ها بعمل آمد که نتایج آن بسیار   هایی جهت حفاظت جاده  در کشور الجزایر نیز آزمایش ،1965ر سال د را تثبیت نمود.
  روز توسعه یافت.   دنیا که مواجه با مشکل فرسایش  بادي بودند روزبهجهت سطح عمل در اکثر   مفید بود. بدین

                                                
صورت قابل استفاده   شبیه قیرهاي امولسیونه است که با مواد دیگر مخلوط و به نفتی اي انگلیسی و به معناي پوشش است. مالچ  مالچ کلمه -2

تعیین را و مشخصاتی  نامپیشنهاد و براي هریک  را براي این منطورمتفاوتی  شل و اسو ترکیبات تشرکسازنده مانند  هاي  شرکتآید.   در می
نام » پوشخاك« امر از این مواد تحت عنوان رود، برخی از کارشناسان کار می  عمدتاً براي پوشش خاك بهاین مواد که   ییجا  از آن .اند  نموده

 برند.  می



  )خاك (مالچ هاي  کننده  تیتثب ییکارا یابیارز یدستورالعمل فن                                                                                                            8  
 

 

 تثبیت ویژه  به بادي فرسایشدر پنج دهه اخیر، در ایران نیز به دلیل رشد اقتصادي و توسعه مناطق شهري، مقابله با 
 این است. شده انجام ور ایراناي در کش  گسـترده هاي  فعالیت در اولویت قرار گرفته است. به این منظور، روان هاي  ماسه

احداث  مانند فیزیکوشیمیایی سایر اقدامات و بذرپاشـی و بذرکاري کاري، نهال مانند بیولوژیک اقدامات طریق از ها  فعالیت
  .است شده انجام نفتی مواد از استفاده با پاشی  بادشکن و یا مالچ

بررسی علل و  یلات وزارت کشاورزي و با هدفوخاك در تشک با تشکیل اولین کمیته حفاظت آب 1337در سال 
پیگیـري این موضوع به واحد  هاي روان آغـاز و  تثبیت ماسه هنیاقـداماتی درزم ،عوامل فرسایش بادي و آبی در کشور

جهت مقابله با فرسایش بادي در سطحی معادل  1338محول گردید. واحد مذکـور در سـال  یحفاظت سازمان جنگلبان
(طهماسبی بیرگانی،  برنامـه مطالعاتی و تحقیقاتی خود را آغاز کـرد، اي منطقـه الباجی اهـواز  هاي ماسه  ز تپههکتـار ا 40

در  1344تحقیقات انجام شده، عملیات اجرایی در سال از  . پس از گذشـت شش سال و کسـب نتـایج مثبـت)1392
سبزوار) در چـارچوب اصلاح مراتـع بیابانی ادامه یافت. در  آباد (حارث زارهاي خراسان  هکتار از ماسه 100سطحی برابر 

 استان و 10زدایی در   هاي روان و بیابان  برنامه تثبیت ماسه ،شده هاي انجام  با کسب نتـایج ارزشمند از فعالیت 1349سال 
یا و نقاط  ،تداگردد. در اب  استان کشور اجرا می 22بیش از در حال حاضر در  استان و 12در  1350سپس در سال

 مورد شناسـایی قرار گرفـته و سـپس ،نمود  را تهدید می... که مراکز اقتصادي، مواصلاتی، نظامی و هاي بحرانی  کانون
 روان احـداث هاي  هاي به کار گرفته شده در ابتداي عملیات تثبیت ماسه  . شیوهگردید  عملیات اجرایی آغاز می

 1پـاشی  هـاي مؤثرتر و پایدارتري نظیر مالچ  روش ها، آنکارایی موقت  یلبه دلاقب آن و متعهاي غیرزنده بود که   بادشکن
  مدنظر قرار گرفت.

میلادي) استفاده از مازاد مواد  1967( 1346ایران از سال کشور با توجه به اهمیت نتایج حاصله از مازاد مواد نفتی، 
مورد پیشنهاد و عملی  نیدر اهاي مفیدي   آزمایشی آغاز نمود و طرح صورت  نام مالچ معرفی شده بود، به   نفتی را که به

بر  )طور آزمایشی  هب(پاشی   هاي مالچ  برنامه گذار  اي از متخصصین شرکت ملی نفت ایران پایه  عده ،گردید. در این راستا
پس از موفقیت طرح  1349سال  از پاش بودند.  زهرا از طریق پاشش مالچ با آب  آباد بوئین فتح اي  ماسههاي   تپه يرو

تن سه تا چهار تراکتور با گنجایش حدود  دار و  از اسکی چرخ ،خرمشهر) -ایستگاه حمیدیه (بین جاده اهواز آزمایشی در
و  چهارچرخصورت   ههاي بعد ب  سال یدر طچرخ و  که این اسکی با دو استفاده گردیدتر   ح وسیعوسط درمالچ براي پاشش 
  تن تکمیل گردید.نج تا شش پبا گنجایش 

اقدام  متخصصینتقریباً مرتفع نبود،  اي  ماسههاي   تپه دار قادر به حرکت در  که اسکی چرخ  این دلیله ب ،1350سال  از
با اصطکاك  و بسیار زیاد يتن نمودند که داراي سطح اتکا 12تا  10با ظرفیت  »اسکی بدون چرخ«ساخت  به طراحی و

  . کم بود

                                                
رسد (دفتر تثبیت شن و   آباد بوئین زهرا می  اي مرادتپه و فتح  هکتار از مناطق ماسه 900در  1347پاشی به سال   لچپیشینۀ نخستین عملیات ما -1

  ).1375زدایی،   بیابان
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، شده است  هاي روان محسوب می  ماسهها براي تثبیت   حل بهترین راه و، زمانی جزمالچ نفتیفاده از هرچند است
زیستی و   )، مشکلات بهداشتی و محیطFadhil ،2002زنی بذر و استقرار گیاه (  حال اثرات مالچ نفتی روي جوانه بااین

). 1388 ،ییرضاهاي کاربرد این نوع مالچ بوده است (  دیتهاي مسئولان امر و محدو  هاي آن همواره ازجمله دغدغه  هزینه
کاربرد مالچ نفتی علاوه بر سختی کار و نیازمندي به سامانه گرمایش براي گرم کردن مالچ، داراي عوارض بهداشتی و 

شی بر روي پا  دیده شده است که در زمان عملیات مالچبارها حال،  باشد. درعین  آلودگی براي کارکنان در حین اجرا می
ي و افزایش فنّاورگذارد. از طرف دیگر با پیشرفت   هاي تازه کاشته شده اثرهاي منفی باقی می  گیاهان موجود و یا نهال

هاي نفتی، امروزه دیگر مالچ نفتی ترکیبات پسماند محسوب نشده و درنتیجه استفاده از آن براي فرایند     مصرف فراورده
 که هایی فرآورده سایر از شدن محروم بر علاوهرو   هایی مواجه شده است، ازاین  محدودیت اي با  هاي ماسه  تثبیت تپه

و سایر موارد  کار عرصه تا پالایشگاه از نفتی مالچ حمل زیاد هزینه نمود، استخراج آن از ماده این تصفیه با توان  می
  موده است. هاي کارآمدتر را بسیار ضروري ن  ذکرشده، استفاده از ترکیبات و روش

میلیون هکتـار از اراضی بیابانی و  دوگذرد، بیش از   می ها در ایـران  که از آغاز این فعالیت قرن یمن حدوددر طول 
 و مدیریت و مطالعات (مرکز اند  احیا و تثبیت شده مختلفهاي   روش اي فعال کشـور از طریق اجراي  هاي ماسه  تپه

میلیون هکتار تپه ها و پهنه هاي ماسه  5از مساحت حدود تا زمان تهیه این دستورالعمل ا از ابتد). 1382ایران،  وري  بهره
   تثبیت شده است.کاري همراه با نهالپاشی   مالچعملیات هکتار از طریق  296000 حدودکشور،  اي

  هاي غیرنفتی  تاریخچه مالچ -1-2-2 

ها از سوي دیگر، مواد جانبی  وري پایین پالایشگاهنافبرخورداري کشور از منابع عظیم نفت از یک سو و  یلبه دل
هاي روان   ي سنگین نفت)، تحت نام مالچ نفتی براي ایجاد پوشش حفاظتی بر روي ماسهها فرآوردهها ( پالایشگاه

ر داده قراهاي اجرایی کشور   دستگاهرایگان در اختیار  صورت بهاي این ماده که در گذشته بهمورداستفاده قرار گرفت؛ اما 
چون این ماده  ؛پاشی نیازمند تجهیزات و نیروي انسانی زیادي است  عملیات مالچعلاوه   به. شده استبسیار زیاد  ،شد  می

تا منطقه  أروي خاك پاشیده شود که هزینه حمل از مبدبر در محیط گرم و سپس ابتدا باید  بنابراین،شبیه قیر است 
 ،بنابراین .است زیست  محیط داراي آثار احتمالی منفی بر روياین ماده  ،از سوي دیگر. دگرد  عملیاتی نیز به آن اضافه می

کارگیري   محیطی ناشی از به  هاي نفتی و همچنین مشکلات زیست    ي و افزایش مصرف فرآوردهفنّاوربه پیشرفت  با توجه
  است.  شدهدوچندان  محیط زیست و سازگار با تر  ارزان ،ضرورت استفاده از مواد کارآمدتر هاي نفتی،  مالچ

هاي نفتی معطوف گشته و  پوش (مالچ) مناسب براي جایگزینی مالچ در چند سال گذشته، توجه زیادي به یافتن خاك
به بازار عرضه شده است. این مواد عموماً از  Polymer Binderیا  Soil Binder تحت عنوانها  پوش انواع مختلفی از خاك
ها با پایه طبیعی و با استفاده از فناوري نانو  خاصیت آنیونی و یا کاتیونی هستند که برخی از آنترکیبات پلیمري با 

افزون  اشاره کرد. تکس  پلیو  ها  توان به مواد پلیمري، بیوپلیمري، رزین  )، از این جمله می1388اند (رضایی،  ساخته شده
نیز به چشم پسماندهاي گیاهی فرآوري شده  و ها  بیولوژیک، رسمواد ارگانیک و هاي نوساخته   پوش  بر آن، در بین خاك
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زیستی مواد نوظهور که عمدتاً توسط سازندگان این مواد به چاپ   خورد. اما اطلاعات ناکافی در زمینه اثرات محیط  می
  . عمل آیدبهها   پوش  تري از این خاك  موجب شد تا استقبال کم ،رسیده است

در ایران، با منشأهاي داخلی و خارجی  گردوغبار يها طوفانبا گسترش وقوع ، جري شمسیدر اواسط دهه هشتاد ه
را به هیئت دولت تسلیم  جنوب و غرب کشور يها استاندر  گردوغبارطرح مقابله با پدیده زیست   سازمان حفاظت محیط

 ربط يذهاي اجرایی   ر کشور تهیه و به دستگاهد گردوغبارپدیده  بار انیزآمادگی و مقابله با آثار  نامه نیآئ تیدرنها و نمود
در راستاي انجام مفاد ریزي   هماهنگی و برنامه منظور بهستاد ملی مقابله با پدیده گردوغبار  1395در سال  ابلاغ گردید.

توسعه  و افزایش قیمت آن و ضرورت طرف کیازهاي نفتی   زیستی مالچ  نامه آغاز به کار نمود. ملاحظات محیط  این آیین
از طرف دیگر،  گردوغبارهاي تحت تأثیر   در استان مؤثراي   هاي منطقه  تدوین برنامه منظور بهتر   ي پیشرفتهها يفنّاور

هاي جداگانه و گاهی موازي در   ناپذیر نمود. در همین راستا، فعالیت  هاي جایگزین را اجتناب  پوش  استفاده از خاك
ها مراتع و آبخیزداري و همچنین معاونت علمی و فناوري ریاست جمهوري   جنگل و ستیز طیمحهاي حفاظت   سازمان
 يها پوش خاكدر زمینه تولید  انیبن دانشهاي   با ظهور شرکت دستگاه دولتی،سه این  هاي  . فعالیتپذیرفتصورت 

اد گردید. برخی از این مواد هاي متولی پیشنه  کننده خاك به سازمان  و طیف وسیعی از مواد تثبیت بود زمان هم یرنفتیغ
آزمایشگاهی و بعضاً اجرا در سطح میدانی مورد ارزیابی قرار گرفت که به دلیل نبود یک رویه واحد براي ارزیابی  صورت به

  ها نتیجه مؤثري در پی نداشت.    این ارزیابی ،هاي متولی  این مواد و ناهماهنگی بین سازمان
ارزیابی کارایی  يها دستورالعملبا تدوین  زمان هم ستیز طیمحسازمان حفاظت  ،لذا با توجه به نیاز مبرم کشور

یک کارگروه تحت عنوان کارگروه  هاي متولی را با تشکیل  وظیفه هماهنگی بین دستگاه ،هاي خاك  کننده  تثبیت
رکب از متخصصان و . این کارگروه مبر عهده گرفت گردوغبارهاي خاك در ستاد ملی مقابله با پدیده   کننده  تثبیت

 ارائهو  شده ارائهبررسی خصوصیات محصولات  اخیراً و و دانشگاهی مرتبط استنظارتی هاي اجرایی،   کارشناسان دستگاه
  . نمایدمی پیگیريرا  موجودهاي   منظور استفاده از توانمندي  ي لازم بهکارها راه

  مقررات مرتبط -3- 1

اي مانند مدیریت منابع   آن مبارزه با فرسایش بادي و گردوغبار اقدامات مقابله تبع بهزایی و   در زمینه مقابله با بیابان
، مالچ پاشی و مدیریت اراضی، جبران خسارات و سازگاري يکار نهال ازجمله، پیشگیري، اصلاح و احیاي مراتع وخاك آب

هاي مختلف و نحوه همکاري   ها و سازمان  در ایران وجود دارد که در آن وظایف دستگاهبسیاري با تغییر اقلیم، قوانین 
نظارتی براي  دار تیصلاحمرجع  عنوان بهزیست در متون قانونی متعدد   . سازمان حفاظت محیطها مشخص شده است  آن

در راستاي عمل به این وظایف  زیست شناخته شده است.  پیشگیري، کاهش و ممانعت از تخریب، تجاوز و آلودگی محیط
براي کننده خاك جایگزین   ارزیابی مواد تثبیت دستگاه هاي عضو ستاد،با همکاري  گردوغبار پدیده قابله باستاد م ،قانونی

 نیتر مهمدر زیر به برخی از  نماید.  زیست و کارایی در شرایط محیطی را پیگیري می  سازگاري با محیط ازنظرمالچ نفتی 
  شود:  ها اشاره می  نامه  این قوانین و آیین
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  )24/8/1371و اصلاحیه  28/2/53زیست (مصوبه  قانون حفاظت و بهسازي محیطالف) 
زیست و پیشگیري و ممانعت از هر نوع آلودگی و اقدام مخربی که موجب  : حفاظت و بهبود و بهسازي محیط1ماده 

هاي داخلی   ان آبشود؛ همچنین کلیه امور مربوط به جانوران وحشی و آبزی  زیست می  خوردن تعادل و تناسب محیط برهم
  زیست است.   از وظایف سازمان حفاظت محیط

زیست را فراهم نماید ممنوع است. منظور از آلوده ساختن   : اقدام به هر عملی که موجبات آلودگی محیط2ماده 
یکی زیست عبارت است از پخش یا آمیختن موارد خارجی به آب یا هوا یا خاك یا زمین به میزانی که کیفیت فیز  محیط

آور به حال انسان یا سایر موجودات زنده و یا گیاهان و یا آثار و ابنیه باشد  که زیان طوري یا شیمیایی یا بیولوژیک آن را به
  تغییر دهد. 

  )26/4/95مورخ   53227/ت 47362اجرایی آمادگی و مقابله با پدیده گردوغبار (شماره  نامه نییآب) 
مقابله با ها، مراتع و آبخیزداري کشور) موظف است با همکاري ستاد  ن جنگلکشاورزي (سازما : وزارت جهاد4ماده

هاي تولید گردوغبار هاي تثبیت کانون بندي اجراي طرح هاي مربوط، نسبت به تهیه برنامه زمان و استانداري گردوغبار
هاي  طرح شناسایی کانون اساس نتایج هاي مرتعی و مالچ پاشی و سایر اقدامات مناسب بر نظیر کشت درختان و بوته

 .بحرانی اقدام نماید

ك مورخ 39213/ت104548نامه شماره   و پروتکل کیوتو (تصویب وهوا آباجرایی کنوانسیون تغییر  نامه نییآپ) 
  )رانیوز ئتیه 24/5/1388

و سازگاري با  پذیري  هاي اجرایی و نظارتی کشور ایران در زمینه کاهش آسیب  ، وظایف دستگاه8در فصل چهارم، ماده 
ها و مراتع کشور مکلف شده است تا پایان برنامه پنجم توسعه، طرح   تصریح شده است. سازمان جنگل وهوا آبتغییر 

  درآورد.  مورداجراي کشور را تهیه و به پرور دامهاي   شناسایی و احیاء مراتع در حال تخریب واقع در قطب
  شوراي اسلامی) مجلس 25/5/96(مصوب مورخ  قانون هواي پاكت) 

زایی مقرر، جهت مهار   هاي بیابان  ها، مراتع و آبخیزداري مکلف است علاوه بر اجراي طرح  : سازمان جنگل24ماده 
در کشور سالانه حداقل معادل سیصد هزار هکتار نسبت به اجراي اقدامات  گردوغبارزایی و تولید   هاي مستعد بیابان  کانون

  هاي حساس اقدام نماید.   بوم  ها و زیست  زدایی در مناطق بحرانی و کانون  لویت عملیات بیابانبا او گردوغبارمقابله با 
، خورها، ها تالابها،   بومی رودخانه  مکلف است با همکاري وزارت نیرو نیاز آبی زیست ستیز طیمح: سازمان 25ماده 

ی سالانه نسبت به تخصیص سال خشکرایط ترسالی، عادي و ها را تعیین و وزارت نیرو متناسب با ش  بوم  ها و زیست  دریاچه
  حقابه موارد فوق اقدام نماید. 

  )14/8/1364با اصلاحیه مورخ  16/12/1361(مصوب  قانون توزیع عادلانه آبث) 
: آلوده ساختن آب ممنوع است. مسئولیت پیشگیري، ممانعت و جلوگیري از آلودگی منابع آب به سازمان 46ماده 
کلیه تعاریف،  ربط يذموظف است پس از کسب نظر سایر مقامات  مذکور. سازمان شود یممحول  ستیز طیمححفاظت 
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برساند و پس از  رانیوز ئتیهي مربوط به جلوگیري از آلودگی آب را تهیه و به تصویب ها نامه نییآضوابط و مقررات و 
  خواهد بود.  الاجرا لازمتصویب 

  )8/5/1376با اصلاحات  2/3/1357(مصوب  تتعزیرا -قانون مجازات اسلامیج) 
ی، تغییر حدفاصل، امحاي مرز، کرت بندي، نهر وارکشیدی، کن یپي از قبیل ساز صحنه لهیوس به: هر کس 690ماده 

یا در آیش  شده کشتزراعت و امثال آن به تهیه آثار تصرف در اراضی مزروعی اعم از  اشجار وکشی، حفر چاه، غرس 
ي ها مانَک، انهار طبیعی و سارها چشمه، منابع آب، ها قلمستان، ها باغها،   و مراتع ملی شده، کوهستانها   زراعی، جنگل

ي، کشت و صنعت، اراضی موات و بایر و سایر اراضی و املاك متعلق به دولت پرور دامکشاورزي، دامداري،  ساتیتأسملی، 
ین اراضی و املاك و موقوفات و محبوسات و اثلاث باقیه که ي وابسته به دولت یا شهرداري یا اوقاف و همچنها شرکتیا 

معرفی کردن خود با  حق يذتصرف با  منظور بهاختصاص یافته یا اشخاص حقیقی و حقوقی  المنفعه عامبراي مصارف 
ب دیگر مبادرت به عملیاتی نماید که موج صلاح يذیا مراجع  ستیز طیمحدیگري مبادرت نماید یا بدون اجازه سازمان 

و منابع طبیعی گردد یا اقدام به هرگونه تجاوز و تصرف عدوانی یا ایجاد مزاحمت یا ممانعت از حق  ستیز طیمحتخریب 
. دادگاه موظف است حسب مورد رفع تصرف شود یممذکور نماید به مجازات یک ماه تا یک سال حبس محکوم  در موارد

  ع به حال سابق نماید. عدوانی یا رفع مزاحمت یا ممانعت از حق یا اعاده وض
  14/12/95جمهوري اسلامی ایران مصوب  قانون برنامه ششم توسعهچ) 

براي مهار  شده تیتثب: در این ماده مشخص شده است که تا پایان برنامه ششم توسعه باید مساحت اراضی 31ماده 
  هزار هکتار افزایش یابد.  310هاي روان به   و شن گردوغبارهاي بحرانی   کانون

زدایی و   ها و مراتع و همچنین بیابان  : بندهاي مختلف این ماده از قانون برنامه به حفاظت و احیاي تالاب38ماده 
  پردازد.   هاي بحرانی آن می  کنترل کانون

مجلس شوراي  2/10/1375مصوب   1375ح) کنوانسیون مقابله با بیابان زایی و تعدیل اثرات خشکسالی مصوب 
  اسلامی
سازمان تشکیل  5وزارتخانه و  10به ریاست وزیر جهاد کشاورزي و  ییزا ابانیباین قانون، کارگروه مقابله با بر اساس 
  گردیده است.

  بررسی منابع -4- 1

محیطی ناشی از کاربرد   در پی استفاده از مالچ نفتی، برخی محققین به بررسی کارایی آن و مسائل و مشکلات زیست
دهنده این واقعیت است که اگرچه مالچ نفتی از موادي است که در تثبیت   نشان شده آن پرداختند. نتایج حاصل

پاشی، روي گیاهان موجود و   کرات دیده شده است که در زمان عملیات مالچ  هاي روان موفق عمل کرده است؛ اما به  ماسه
زنی و   روي جوانهبر نین اثرات مالچ نفتی ). همچ1388گذارد (رضایی،   شده اثرهاي منفی باقی می  هاي تازه کشت  یا نهال

  ).1388هاي کاربرد این نوع مالچ بوده است (رضایی،   امر و محدودیت مسئولانهاي   استقرار گیاهان همواره از دغدغه
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محیطی که در مورد مالچ نفتی ذکر شد، پژوهشگاه صنعت نفت   رغم تمامی مسائل و مشکلات بهداشتی و زیست  علی
منطقه را آلوده  وخاك آببیان داشت که مالچ، » هاي نفتی  بررسی و بهبود کیفیت مالچ«رحی تحت عنوان ایران در ط

هاي نفتی تولیدي بر پایه ترکیبات سنگین نفتی است، اما   کند. بر مبناي همان طرح ادعا شده است که هرچند مالچ  نمی
و  با توجه به ترکیبات مالچ نفتی هر چند که ).1384 عاري از مواد خطرناك براي سلامتی است (پژوهشگاه صنعت نفت،

هاي آروماتیک موجود در آن، پذیرفتن این واقعیت که مالچ نفتی عاري از مواد خطرناك براي   وجود هیدروکربنبویژه 
  نماید.   سلامتی است، اندکی سخت می

ي تحقیقات در زمینه یافتن مواد جدیدي اي برا  زیست انگیزه  نیاز به افزایش تولیدات غذایی و بهبود کیفیت محیط
، دانشمندان شوروي سابق 1934). در اوایل سال Armbrust ،1999جهت کنترل فرسایش آبی و بادي شده است (

نیز استفاده از  1959هاي روان با استفاده از امولسیون قیري شروع کردند. در سال   تحقیقاتی را بر روي تثبیت ماسه
تحقیقات  1950). محققین امریکایی نیز در دهه Babaew ،2001در منطقه کورسک آزمایش نمودند ( آمید را  اکریل  پلی

و پایگاه  بر روي امولسیون رزین قیر تحت عنوان کوهرکس در حوالی پایگاه نیروي هوایی ادوارد در بیابان موجیو کالیفرنیا
، محققین انستیتو 1964). بعد از سال 2000و همکاران،  Zhuرا پیگیري نمودند ( اي عطارد در نوادا  هاي هسته  آزمایش

) را در K9و  K )K4 ،K6تحقیقات بیابان ترکمنستان تحقیقات آزمایشگاهی بر روي گروهی از مواد شیمیایی به نام سري 
فاده دستور کار قرار داده و اطلاعات زیادي در مورد سرعت و عمق نفوذ، مقاومت مکانیکی سله حاصل شده درنتیجه است

  ).Babaew ،2001آوردند ( به دستاز مواد و مقاومت مواد در برابر فرسایش بادي 
، مواد تجاري زیادي جهت مقابله و کنترل فرسایش بادي تولید و ارائه گردید. چهار نوع از این مواد 1960ی دهه در ط

ها کارایی خوبی  فت که سه مورد از آنی قرار گرموردبررس) در ایالت کالیفرنیاي آمریکا 1963و همکاران (  Leteyتوسط
  صرفه نبودند.   به  اقتصادي مقرون به لحاظداشتند اما 
Chepil ) منظور کنترل فرسایش   یاهی را بهگ یرغهاي گیاهی و   کارایی مالچ 1963) نیز در سال 1963و همکاران

 موردمطالعه قرار دادند. را بادي با استفاده از دستگاه تونل باد 

اي و   انی انگلیسی نیز لاتکس سیترین بوتادین را در روغن مایع معدنی اصلاح و در سطح دنیا در اراضی ماسهیک کمپ
درصد آن  30لیتر در هکتار که   360). نتایج نشان داد که Weymouth ،1967اي مورد ارزیابی قرار داد (  هاي ماسه  تپه

  باشد.  ی براي کنترل فرسایش بادي میآل  روغن/لاتکس، ترکیب ایده 9:1مواد جامد به نسبت 
هاي استرالیا و فلسطین   ، دانشمندان بریتانیایی مواد شیمیایی جدیدي را در جزیره اسکات هد و بیابان1963در سال 

هاي امولسیون قیر،   کننده به نام  ، محققینی از فلسطین اشغالی چند ماده تثبیت1960اشغالی آزمایش کردند. در دهه 
اي مورد آزمایش قرار   هاي ماسه  را جهت تثبیت تپه و پلیمر امولسیونی آسکر یونیسول، کوهرکس، روهاگیت کوراسول،

  ).2000و همکاران،  Zhuدادند (
اي تحت عنوان نروزین را   هاي ماسه  کننده تپه  تحقیقات بر روي مواد تثبیت ،محققین 1972تا  1969هاي   در بین سال

). محققین Babaew ،2001ادامه دارد ( APM-15لاتکس و   سیترین  ن تحقیقات برروي بتودیناکنو  دنبال کردند و هم
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آمید را   اکریل  اي از قبیل فرمالدهید اوره، دیساندیامید اوره و پلی  کننده  مؤسسه ویترمن و شرکت سیانیدیامید مواد تثبیت
نوع از مواد آلی و غیرآلی را  30یکا همچنین ). دانشمندان علوم خاك آمر2000و همکاران،  Zhuمعرفی نمودند (

  ). 1991و همکاران،  Chengمنظور کنترل فرسایش بادي مورد آزمایش قرار دادند (  به
Gorke  وHulsmann )1971 پلاستیک مایع که توسط یک مؤسسه آلمانی ساخته و ارائه شده بود را در کنترل (

اند. افزایش شمار محصولات تجاري تولیدشده   ها مفید دانسته  ار گراساي تا قبل از استقر  فرسایش بادي اراضی ماسه
) در منهتن را USDA ARSمنظور کنترل فرسایش بادي، محققین آزمایشگاه فرسایش بادي دانشگاه ایالتی کانزاس (  به

ز در آزمایشگاه مورد نوع ماده نی 34). 1969و همکاران،  Lylesترغیب به بررسی آزمایشگاهی و صحرایی این مواد نمود (
ماده داراي توجیه اقتصادي نبوده؛ سه  12ها نشان داد که   ). بررسیDickerson ،1971و  Armbrustبررسی قرار گرفت (

ها براي رشد گیاهان مضر بود؛ هفت مورد قادر به کاهش فرسایش بادي براي مدت دو ماه نبود؛ شش مورد از  مورد از آن
تر باقی ماندند. این شش   هاي دقیق  ش نبودند؛ لذا حذف گردیدند؛ تنها شش مورد جهت بررسیراحتی قابل پاش  ها به آن

). نتایج 1974و همکاران،  Lylesهاي آزمایشگاهی و صحرایی قرار گرفتند (  ماده دیگر مورد بررسی 11همراه   نوع ماده به
 3785باشد؛ حداقل   بادي بعد از بارش مورد نیاز می نشان داد که مقدار بیشتر با رقت کمتر از مواد براي کنترل فرسایش

) براي پاشش در عرصه مورد نیاز است؛ بیشینه زمان ماندگاري مواد در 1:2یا  1:1لیتر در هکتار از ماده با رقت کم (
سب شده در آزمایشگاه، براي عرصه منا  که بارش اتفاق بیفتد، شش تا هفت هفته بود و غلظت تعیین  عرصه، درصورتی

  نبود.
ي جلوگیري از فرسایش بادي مورد را براپروري   و همکاران پسماندها و فاضلاب دام Woodruff، 1974در سال 

اي پیشنهاد شده   هاي ماسه  نیز براي تثبیت تپه  Na2S2O7شده با   فرمالدئید اصلاح- بررسی قرار دادند. همچنین رزین اوره
  ).Gntowski ،1977است (

)، 1991و همکاران،  Chengاي با موادي مانند امولسیون قیر (  هاي ماسه  شمندان چینی تثبیت تپهدان 1980تا سال 
در ایستگاه آزمایشی و را ) 1991و همکاران،  Cheng( PVAcو  PVA ،PAM) و Zhou ،1991و  Huسیلیکات سدیم (

  ) بررسی نمودند.Shapotou Desert Research and Experiment Stationتحقیقاتی بیابان شاپوتو (
 Siddiqiتوان به تحقیقات   توسعه یافت که براي مثال می  از آن زمان به بعد تحقیقات در زمینه یافتن مالچ مناسب،

  )؛1992و همکاران ( Lentz)؛ 1990( Rahmanو  Baghdadi)؛ 1984( Pageو  Elseewi  )؛Moore  )1981و
Sherwood )1993 ؛(Sojka  وLentz )1996؛(   Lahalih  وAhmed )1998 ؛(Armbrust )1999 ؛(Little  و همکاران

)؛  2003( El-Gamalو  Al-Khanbashi )؛ 2002و همکاران ( Santoni)؛ 2001( Tuncerو  Nalbantoglu)؛ 2000(
Nalbantoglu )2004 ؛(Al-Rawas ) ؛ 2005و همکاران(Chen ) ؛ 2006و همکاران(Han  ) ؛ 2007و همکاران(Yang  و

) و 2012( Tangو  Yang)؛ 2011و همکاران ( Wu)؛ 2010( Singhو  Pandey)؛ 2009( Haynes)؛ 2008کاران (هم
Onyejekwe  وGhataora )2015.اشاره کرد (  
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و بررسی میدانی و  قیتحق مورداند، کمتر   و تولید شده   افتهی  توسعهکننده شیمیایی جدید که اخیراً   اما مواد تثبیت
  ). Ghataora ،2015و  Onyejekweاند (  گرفته کاربردي قرار

 آناي انجام گرفته است. از   هاي ماسه  منظور تثبیت تپه  در داخل کشور نیز تحقیقاتی با هدف یافتن مواد جدید به
)؛ 1390)؛  صفایی (1390)؛ جلیلوند و همکاران (1389حضیرئی ( )؛ 1388)؛ رضایی (1385جمله مجدي و همکاران (

)؛ موحدان و همکاران 1392ارنانی (  )؛  حضیرئی و زارع1392)؛ اختصاصی و همکاران (1390و همکاران ( گر  نوحه
 توان نام برد.  ) را می1394زارع () و  1393)؛  غیرایی (1392(

ها   نسبت زیادي در زمینه استفاده از مالچ  بررسی و جستجوي منابع حاکی از این واقعیت است که تحقیقات به
ها در فرسایش آبی، تبخیر از سطح خاك، نفوذپذیري و افزایش نگهداشت آب  ها) و تأثیر آن  کننده  ها یا تثبیت  وش(خاکپ

ها در کنترل فرسایش بادي،   اما تحقیقات کمتري در زمینه کاربرد این نوع از مالچ ؛در داخل کشور به انجام رسیده است
  است. هاي روان و گردوغبار صورت گرفته  تثبیت ماسه

کننده یا   عنوان خاکپوش (تثبیت  هاي اخیر مواد شیمیایی و طبیعی متفاوتی به  ، در سالمی شودملاحظه  بطوري که
اند؛ اما با وجود تمام   مالچ) در راستاي اصلاح خاك، حفاظت آب و خاك و حفظ و تحکیم ساختار خاك معرفی شده

کننده شیمیایی خاك ندارند   گونه مواد تثبیت  پیشنهاد اینهاي ذکرشده، مهندسان تمایلی به استفاده و   مزیت
)Onyejekwe  وGhataora ،2015گونه مواد شیمیایی   اي به پاشش این مواد در خاك و تأیید این  ها علاقه )؛ همچنین آن

و همکاران،  Santoniگونه مواد شده است (  ندارند. به همین علت و عدم پذیرش مواد، سبب کمبود تحقیقات بر روي این
ها یکی از دلایل کاربردي   کننده  ). همچنین ناکافی بودن تحقیقات بر روي تثبیت2002و همکاران،  Rauchو  2002

  ).1394و زارع  Abdalla ،2006 و  Al-Khanbashiباشد (  ها می نبودن آن
استاندارد آزمایشگاهی براي هاي   ازجمله عواملی که سبب کم بودن تحقیقات در این زمینه شده است، کمبود روش

ها در عرصه طبیعی و همچنین اطلاعات ناکافی ارائه شده توسط سازندگان و توضیحات کم   کننده  بینی کارایی تثبیت  پیش
کننده توسط سازندگان مواد   باشد. بیشتر اطلاعات نگارش یافته در مورد مواد تثبیت  در مورد مقدار و نحوه مصرف مواد می

  سیده است. چاپ ر  به
ها بیان شده است، برخی از محققین  که براي آن یهاي مثبت  آمیدها نیز با وجود تمام جنبه  آکریل  در ارتباط با پلی

محیطی داراي ایراد   پذیر نیستند و ازنظر زیست  آمیدها تجزیه  آکریل  ) معتقدند که پلیCarter )2000و  Crowleyازجمله 
 باشند.  می

هاي غیرنفتی و جدید، در مقیاس آزمایشگاهی و با استفاده از   دهد که اکثر مطالعات در مورد مالچ  می ها نشان  بررسی
که   اند؛ درحالی  انجام داده موردنظري خود را بلافاصله پس از پاشش مواد بر روي خاك ها شیآزماتونل باد بوده و محققان 

حث پایداري و ماندگاري این مواد در اثر گذشت زمان و تأثیرپذیري این عنوان مالچ، ب  مسئله اساسی در استفاده از مواد به
ها  هاي محیطی وجود دارد که برهمکنش و اثر متقابل آن  اي از تنش  باشد. چراکه در طبیعت مجموعه  مواد از محیط می

 تأثیر بسزایی داشته باشد. حاصلهتواند در نتایج   می
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  هدف -5- 1

مانند حفاظت و قرق، احداث  ی و اجراییهاي مختلف مدیریت  برنامهانواع باید   ا گردوغبار میمنظور آمادگی مقابله ب  به
، احداث بوته کاري نهال کاري،، رواناب ها براي توسعه پوشش گیاهیمدیریت  مدیریت چرایی،،زنده و غیر زنده بادشکن

د. این امر نیازمند ملاحظات متعددي است؛ ثبت کننده (مالچ) به اجرا درآی  بادشکن و درنهایت استفاده از مواد تثبیت
الذکر ضروري   هاي مدیریتی فوق  کارگیري در برنامه  کننده خاك تولیدشده در ایران جهت به  مشخصات محصولات تثبیت

  . است
به دنبال ارائه یک رویه  ستیز طیمح با سازگارهاي  پوش حاضر در جهت حمایت از تولیدکنندگان خاك دستورالعمل

هاي خاك،   کننده  هاي خاك تهیه گردیده است. هدف از ارزیابی کارایی تثبیت  کننده  احد براي ارزیابی کارایی تثبیتو
منظور هاي داخلی به  هاي تولیدشده در ایران و استفاده حداکثري از پتانسیل پوش شناسایی و انتخاب بهترین خاك

و سایر اراضی غبار خیز خسارت زا به اي   ي ماسهو پهنه ها ها  حرکت تپه مقابله با پدیده گردوغبار و پیشگیري ازآمادگی 
. بنابراین هدف از باشدمی و گردوغبار هاي بحرانی فرسایش بادي  کانون منابع زیستی و اقتصادي کشور و همچنین مهار

  :استنامه به شرح زیر   تهیه این شیوه
 کننده خاك  مواد تثبیتی مند نمودن ارزیابی کارای  سازي و نظام  یکپارچه )1

 کننده خاك  مواد تثبیتهاي استاندارد جهت بررسی کارایی   تعیین معیارها و شاخص )2

  کننده خاك  مواد تثبیتکنترل کیفیت  )3
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 2فصل 

کننده خاك    بررسی مواد تثبیت ساختار
(مالچ) 
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  ساختار اجرایی -2-1

در ستاد ملی مقابله با پدیده گردوغبار مستقر در سازمان کننده خاك  تمواد تثبینامه بررسی   اجراي مفاد شیوه
مواد شود. این ستاد موظف به دریافت، بررسی و پاسخگویی به تقاضاهاي مرتبط با   زیست پیگیري می حفاظت محیط

  باشد.  در موعد مقرر و رسیدگی به شکایات مربوطه میکننده خاك  تثبیت

  هاي خاك (مالچ)  کننده کارگروه تثبیت -2-2

کننده خاك (مالچ)،  ریزي و نظارت بر امور مربوط به بررسی مواد تثبیت پایش، برنامه گذاري،  منظور سیاست به
  کارگروهی در ستاد ملی مقابله با پدیده گردوغبار، با ترکیب زیر تشکیل شده است:

  مسئول کارگروه عنوان بهستاد ملی مقابله با پدیده گردوغبار  )1
 زیست انسانی و طبیعی و تنوع زیستی سازمان حفاظت محیط ستیز طیمح هاي  ن معاونتنمایندگا )2

 زیست سازمان حفاظت محیطبازرسی عملکرد و رسیدگی به شکایات  و تر حراستادف گاننمایند )3

  ها، مراتع و آبخیزداري کشور نماینده سازمان جنگل )4
 شناسی و اکتشافات معدنی نماینده سازمان زمین )5

 کشوربرترهاي   از دانشگاه نظر صاحب یمعل ئتیهعضو  )6

 هاي علمی و صنعتی ایران از سازمان پژوهش نظر صاحب یعلم ئتیهعضو  )7

 ها و مراتع کشور نماینده موسسه تحقیقات جنگل )8

معاونت علمی و  ستیز طیمحفناوري و آب، خشکسالی و  توسعه زیست ،توسعه فناوري نانو هايستاد  گاننمایند )9
 يفناوري ریاست جمهور

  
نظر در جلسات دعوت نماید. در شرایط خاص و یا  کارگروه مجاز است حسب موضوع از افراد حقیقی و حقوقی صاحب

است، موضوع در کارگروه  نشده ینیب شیپنامه  در این شیوهکننده خاك  مواد تثبیتمواردي که در ارتباط با امور بررسی 
کننده خاك (مالچ)، موارد فنی و  ر مربوط به بررسی مواد تثبیتگیري خواهد شد. شکایات واصله در امو مطرح و تصمیم

 تخصصی ابتدا توسط دبیر ستاد ملی مقابله با پدیده گردوغبار و سپس توسط این کارگروه بررسی خواهد شد.

  خاك کننده تیتثبگردش کار بررسی مواد  - 2-3

  شد:با  به شرح زیر میکننده خاك  مواد تثبیتفرآیند و گردش کار بررسی 

  کننده خاك توسط متقاضیان  الف) ثبت درخواست ارزیابی کارایی تثبیت
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به آدرس اینترنتی کننده خاك  مواد تثبیتبه سامانه بررسی  خود جهت ثبت درخواست حقیقی و حقوقی متقاضیان
http://www.khakpoosh.com  موجود در سایت اقدام به تکمیل فرم خوداظهاري و و طبق راهنماي  نمودهمراجعه

  نمایند.می بارگذاري مستندات مربوطه 
 

  حداکثر تا یک ماه پس از ثبت درخواستکارگروه نتایج خوداظهاري در  ب) بررسی
هاي سطح یک همراه با مستنداتی که توسط متقاضی تکمیل گردیده است، جهت بررسی به  فرم بررسی شاخص

توسط کارگروه   ها، ارسالی توسط متقاضیان به همراه مستندات آن شده لیتکمهاي  شود. فرم  داده میکارگروه ارجاع 
به تواند   میمدت یک ماه پس از دریافت، به متقاضی اعلام خواهد شد. نتیجه  درقرار گرفته و نتیجه بررسی،  یموردبررس

  باشد: زیر سه حالتیکی از 

هاي دقیق آزمایشگاهی به  جهت بررسی کننده خاك  ماده تثبیتودن مستندات، در صورت کافی و علمی ب -حالت اول

  مرحله دوم راه خواهد یافت.

دوباره   ها به متقاضی برگشت داده خواهد شد تا پس از تکمیل آن، در صورت کافی نبودن مستندات، فرم - حالت دوم

  قرار گیرد. یموردبررس

کننده   ماده تثبیتندات و یا وجود عوامل محدودکننده استفاده از در صورت کافی و علمی نبودن مست -حالت سوم

  رد خواهد شد. یموردبررس کننده (مالچ)  ماده تثبیتجهت کنترل فرسایش بادي و تثبیت گردوغبار،  (مالچ)
  

  زیستی (بخش یک از سطح دوم)   هاي آزمایشگاهی محیط  بررسی پ)
هاي دقیق که   ي سطح یک (خوداظهاري) باشد، بایستی مورد بررسیها  اي حائز شرایط و شاخص  ماده که یدرصورت

  هاي آزمایشگاهی است، قرار گیرد.  شامل شاخص
  

  آزمایشگاهی تکمیلی (بخش دو از سطح دوم) هاي  ت) بررسی
هاي   جهت بررسی کننده خاك  ماده تثبیتهاي محیط زیستی و بهداشتی (اولیه)،   ویژگی ازنظردر صورت تأیید ماده 

  هاي تکمیلی  قرار خواهد گرفت.  هاي فیزیکی و شیمیایی تحت بررسی  ویژگی ازنظرتر   آزمایشگاهی دقیق
  

  هاي میدانی (سطح سوم)   ث) بررسی
گذارد، جهت بدو بخش موجود در سطح دوم را نیز با موفقیت پشت سر  ره درهاي مندرج   اي شاخص  چنانچه ماده

 مورداي در محیط طبیعی با پتانسیل فرسایش بادي و تولید گردوغبار   ی در عرصهآزمایش صورت بههاي نهایی   بررسی
و   کننده تیتثبهاي میدانی و آزمایشگاهی بر روي آن صورت خواهد پذیرفت. پایداري مواد   قرار گرفته و بررسی آزمایش

http://www.khakpoosh.com/
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در این بخش ارزیابی خواهد خصوصیتی است که به همراه سایر خصوصیات  نیتر مهمدوام آن در مقابل عوامل محیطی 
  شد.

  

   ج) اعلام نتیجه

کننده   محصول مبنی بر تأیید ماده تثبیت   کننده، گواهی  در صورت حصول نتیجه مثبت از ارزیابی کارایی مواد تثبیت
، معاونت پژوهشی وزارت علوم، تحقیقات و معاون محیط زیست انسانی سازمان حفاظت محیط زیستکه به امضاي 

فاقد  یموردبررسماده  که یدرصورترسد، صادر خواهد شد.   ها، مراتع و آبخیزداري کشور می  سازمان جنگل سیرئ فناوري و
  استانداردهاي لازم باشد، مورد تأیید قرار نخواهد گرفت و رد خواهد شد.

  ارائه شده است.کننده خاك  مواد تثبیتفرآیند گردش کار بررسی ) 1-2(در شکل 
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3فصل   

اظهاري (سطح اول)خود  
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 هاي سطح یک و اظهارنظر کارگروه بررسی شاخص -3-1

گیرد. متقاضیان حقیقی و حقوقی در   هاي خاك از طریق خوداظهاري انجام می  کننده  سطح اول ارزیابی کارایی تثبیت
اند تکمیل نموده که   د انجام دادههایی که بر روي محصول خو  و بررسی ها یشآزمااي را بر مبناي   اظهاري، اظهارنامهدخو
ها و نهادهاي عضو   دیگر سازمانزیست و   همه الزامات سازمان حفاظت محیط ،کننده تولیدي  آن، محصول تثبیت موجب به

  نماید.   هاي خاك را رعایت می  کننده  کارگروه بررسی تثبیت
نیازي به  ،ا نیز ضمیمه نمایند. در این مرحلهضروري است متقاضیان به همراه اظهارنامه مستندات مربوط به آن ر

وجود ندارد؛ زیرا در سطوح بعدي  شده مطرحاثبات ادعاهاي  منظور به ها یشآزماگیري از یک نهاد مستقل براي انجام   بهره
  .خواهد شدراستی آزمایی  آنارزیابی درباره 

ترکیب شیمیایی محصول، خصوصیات فیزیکی، میزان تجربه تولیدکننده،  در زمینه سؤال 14فرم خود اظهاري شامل 
زیست نظیر ایجاد سمیت، غلظت مواد خطرناك، اثرات بر پوشش گیاهی و جانوري؛   زیستی؛ رفتار در محیط  شیمیایی و 

 شده یلتکمهاي  فرمباشد.   می هزینه و ملاحظات ایمنی سازي و پاشش؛  ماندگاري و دوام؛ میزان مصرف؛ شیوه آماده
قرار گرفته و نتیجه بررسی، در مدت دو  یموردبررستوسط کارگروه   ها، متقاضیان به همراه مستندات آن ارسالی توسط
تناقضی وجود داشته  شده مطرحدر بین ادعاهاي  که یدرصورت، به متقاضی اعلام خواهد شد. مستندات ارائههفته پس از 

  الفت خواهد نمود. متقاضی به مراحل بعدي ارزیابی مخ یابی راهکارگروه با  ،باشد
شود باید حائز شرایط مندرج در جدول   هاي سطح یک که در قالب فرم خوداظهاري تکمیل می  شاخص ازنظرمحصول 

این  ها در قضاوت نهایی  میزان اهمیت نسبی این شاخص و افتهی اختصاصباشند. لازم به یادآوري است که اوزان  )3-1(
  دهد.   را نشان میسطح از بررسی 
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  ها آنمرحله خوداظهاري همراه با وزن  يها شاخص - 1-3جدول 

  توضیحات  وزن    شاخص  ردیف

1  
هاي آزمایشگاهی اولیه بر روي  انجام بررسی

  محصول
6  

 ازجملهتعیین مشخصات فیزیکی، شیمیایی و زیستی 
  يریپذ بیتخر ستیز

  روماتیک و نداشتن ترکیبات مولد بوعدم استفاده از مواد سمی و آ  8  دیگر ستمندانیزسمیت براي انسان و   2

  7  غلظت مواد  خطرناك  3
زیست   غلظت مواد  خطرناك با استانداردهاي سازمان حفاظت محیط

  تطابق داشته باشد.

  10  اثر بر اکوسیستم  4
اثر نامطلوب بر روي استقرار پوشش گیاهی و جانوري منطقه، تنوع 

وذپذیري به آب خاك، میزان نف یکیزیو فجانوري، خواص شیمیایی 
  زنی بذر نداشته باشد. و جوانه

  سال 2حداقل   10  میزان ماندگاري و محصولات پس از تجزیه  5

  گردد.  متناسب با نوع مالچ ذکر می  4  میزان مصرف مالچ در هکتار  6

  متناسب با نوع مالچ اعلام شود. 7  میزان مصرف آب براي هر هکتار  7

  باشد. اجرا قابل سرعت بهو  یآسان بهملیات پاشش مالچ ع 4  ازیموردنشیوه پاشش و زمان   8

9  
  جهت پاشش يساز آمادهنیاز به 

  
4  

  نیاز به گرم کردن، اختلاط و ... دارد یا خیر.
سازي به  یا پس از آماده ردیپذ یمدر عرصه  صورت  يساز آماده

هاي مرتبط  شود که در این صورت بایستی هزینه عرصه منتقل می
  لحاظ گردد. 10نیز در بند 

  شامل تهیه و پاشش مالچ و سایر موارد  12  در هر هکتار شده تمامهزینه   10

  توان تولید محصول در داخل کشور  10  تولید داخل بودن  11

12  
انجام ارزیابی کارایی قبلی در شرایط واقعی محیط 

  طبیعی
10  

هاي محیطی (گرما، سرما، تندباد،  مقاومت به تنش ازنظرمحصول 
  و ...) مورد ارزیابی قرار گرفته باشد. ییآبشو

13  
هاي   بررسی کارایی محصول در مناطق و خاك

  مختلف
4  

میزان کارایی محصول در مناطق با شرایط اقلیمی مختلف و در 
  هاي مختلف خاك بررسی شده باشد. بافت

  4  اثر بر سلامت کارگران  14
منفی بر  آثار گونه چیهمحصول در طی روند تولید و پاشش در عرصه 

  کارگران (پرسنل مرتبط) نداشته باشد.
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  10(غلظت مواد  خطرناك)، بند  3دیگر)، بند  یستمندانز(سمیت براي انسان و  2گانه خوداظهاري؛ بند 14از موارد 
احراز اي که عدم   گونه  (تولید داخل بودن) از اهمیت بالایی برخوردار بوده، به11در هر هکتار) و بند  شده تمام(هزینه 

  به مرحله بعدي گردد. کننده یتتثبیابی ماده   این بندها ممکن است منجر به عدم راه هر یک از شرایط موجود در
توسط کارگروه، همراه با مدارك و  شده اعلامتواند یک هفته پس از اعلام نتیجه تقاضا، نسبت به نتیجه   متقاضی می

صورت کتبی و حضوري ارسال  یا بهکننده خاك  مواد تثبیتدر سامانه تواند   دلایل مستند اعتراض نماید. اعتراض می
  گردد.

ستاد ملی مقابله با پدیده گردوغبار در مدت دو هفته از طریق کارگروه به اعتراض رسیدگی و نتیجه را به متقاضی 
  اعلام خواهد نمود.
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4فصل   

هاي آزمایشگاهی   بررسی
  زیستی (بخش یک از سطح دوم)  محیط
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 روند بررسی -4-1

هاي دقیق شامل   هاي سطح یک (خوداظهاري) باشد، بایستی مورد بررسی  اي حائز شرایط و شاخص  که ماده یدرصورت
  اي قرار گیرد.  هاي عرصه  هاي آزمایشگاهی در دو بخش و همچنین شاخص  شاخص

هاي فیزیکی و شیمیایی   لیه) و شاخصزیستی (او  هاي محیط  هاي آزمایشگاهی خود به دو بخش شاخص  شاخص 
، جهت بررسی ماده تولیدي خود نسبت به تحویل ماده کننده خاك  مواد تثبیتشود. سازندگان   (تکمیلی) تقسیم می

نمایند. ستاد مواد دریافتی را به می زیست اقدام  یطمحکننده (مالچ) خود به ستاد واقع در سازمان حفاظت  یتتثب
روز پس از تحویل،  45هاي سطح دوم ارسال نموده و نتیجه را در مدت   صلاح جهت بررسی شاخص  هاي ذي آزمایشگاه

ها و   ها با آستانه در اختیار کارگروه قرار خواهد داد. کارگروه با بررسی نتایج و تطبیق آن اظهارنظرجهت بررسی و 
 شده کسباده و درنهایت مواد با توجه به امتیاز ها امتیازات لازم را د براي هر شاخص، به شاخص شده یفتعرهاي   محدوده

ماده گردد. در صورت تأیید   ی قرار گرفته و نتیجه به متقاضی براي پیگیري ادامه روند بررسی اعلام میموردبررس
کننده خاك   ماده تثبیت، )1-4(هاي محیط زیستی و بهداشتی (اولیه) موجود در جدول   ویژگی ازنظرکننده خاك   تثبیت

 هاي تکمیلی قرار خواهد گرفت.  هاي فیزیکی و شیمیایی تحت بررسی  ویژگی ازنظرتر   هاي آزمایشگاهی دقیق  ت بررسیجه
یند بررسی خاتمه فرآنتواند شرایط لازم در این مرحله را احراز نماید، رد شده و  ،کننده خاك  ماده تثبیتکه  یدرصورت

کننده   ماده تثبیتتواند ماده خود را اصلاح نموده و دوباره مراحل بررسی  که سازنده مایل باشد، می یدرصورتیابد.   می
اي است که   به آزمایشگاه، دقیقاً همان نمونه ماده شده ارسالرا از ابتدا آغاز نماید. فرض بر این است که نمونه خاك 

ماده ان، در صورت پاشش ارائه شده بود. جهت حصول اطمین کارگروهاطلاعات آن در مرحله قبل توسط متقاضی به 
گیري شده و برخی   هاي سطح سوم)، حین پاشش نیز از ماده نمونه  در عرصه (بررسی شاخصکننده خاك   تثبیت

ها حذف   در صورت نیاز، برخی شاخص ،کننده  گیري خواهد شد. بسته به ماهیت و نوع ماده تثبیت  ها مجدداً اندازه  شاخص
در این مرحله در شکل  کننده خاك  مواد تثبیتبررسی  رویهگرفته خواهد شد.  در نظرده هاي متناسب با آن ما  یا شاخص

  باشد.  می )1-4( هاي بخش اول از سطح دوم به شرح جدول  نشان داده شده است. شاخص )4-1(
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انتخاب آزمایشگاه معتمد توسط ستاد و ارسال نمونه مالچ 
یآزمایشگاه تکمیلیهاي   شاخص   بررسیجهت   

هاي آزمایشگاهی توسط آزمایشگاه   ارسال نتیجه بررسی
 معتمد به ستاد

طرح موضوع در ستاد ملی و تشکیل جلسه کارگروه جهت 
 بررسی نتایج آزمایشگاهی و اظهارنظر

نتیجه به سازنده مالچارسال   
 

یابی مالچ به مرحله بعدي  راه  
)آزمایشگاهی تکمیلیهاي   شاخص   (بررسی  

 

 رد مالچ
بازگشت به مرحله شروع در صورت تمایل سازنده جهت (اصلاح مالچ و  

)بررسی دوباره  

منفینتیجه   نتیجه مثبت 

پدیده مراجعه به ستاد ملی مقابله با 
  گردوغبار

کننده خاك (مالچ) در سطح آزمایشگاهی بخش اول وند بررسی مواد تثبیتر -1-4شکل   
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 با مقابلهمنظور  به (مالچ) خاك هاي نندهک  تیتثبهاي بخش اول (محیط زیستی) سطح دو جهت بررسی کارایی   شاخص -1-4جدول 

  گردوغبار و يباد  شیفرسا

  امتیاز  شاخص  معیار  ردیف

1  

  خصوصیات مالچ

  6  هاي آلی  عناصر سنگین و آلاینده

  4  شوري  2

3  pH  2  

  6 خصوصیات شیمیایی  4

  2  خصوصیات فیزیکی  5

  15  زنی بذر  جوانه  پوشش گیاهی  6

  15  خوردگی سطح مالچ  ترك  برودتی مقاومت به تنش حرارتی و  7

  15  جمعیت میکروب در خاك  فون میکروبی خاك  8

  15  ها  مانی سلول  درصد زنده  هاي انسانی  سمیت براي سلول  9

  10 پذیري مالچ  تجزیه  پذیري  شدت تجزیه  10

  10  تجزیه پیوندهاي مولکولی مالچ  تابش ماورا بنفش  11

  100  ها  مجموع امتیاز شاخص

  
 6ي)، شاخص شور( 2)، شاخص هاي آلی  عناصر سنگین و آلاینده( 1هاي این مرحله؛ شاخص   بین شاخص از

از اهمیت بالایی برخوردار ها)   مانی سلول  (درصد زنده 9(جمعیت میکروب در خاك) و شاخص  8زنی بذر)، شاخص   جوانه(
کننده به مرحله بعدي  یتتثبیابی ماده   نجر به عدم راهاي که عدم احراز شرایط موجود در این بندها، م  گونه  بوده، به

  گردد.  می

  هاي آزمایشگاهی محیط زیستی (بخش اول از سطح دوم)  هاي مرتبط با بررسی  معیارها و شاخص -4-2

، خاك یکروبیم فونی، و برودت یبه تنش حرارت مقاومتی، اهیگ پوشش، مالچ اتیخصوص اریمعدر این بخش هفت 
د. براي هریک از معیارهاي نگیر  فش مرود بررسی قرار میماورا بن تابشي و رپذی  هیتجز شدتی، انسان يها لسلوبر  تیسم

  هایی تدوین شده است که در معیارهاي مربوطه تشریح گردیده است.  ، شاخصذکرشده
(بخش اول از سطح  هاي آزمایشگاهی محیط زیستی  هاي مرتبط با بررسی  به معیارها و شاخص طدر زیر توضیحات مربو
  دوم) ارائه شده است:
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 معیار خصوصیات مالچ -4-2-1

 اتیخصوصو  ییایمیش اتیخصوص، pHي، شور، هاي آلی  عناصر سنگین و آلایندهاین معیار داراي پنج شاخص 
  می باشد. فیزیکی

 
 ي آلیها  و آلاینده نیعناصر سنگشاخص  - الف

و  نیتر مهماز  یکی نیفلزات سنگ. باشد یمبی معیار خصوصیات مالچ هاي ارزیا  وجود عناصر سنگین، یکی از شاخص
 نی. اشود یم یمختلف يها يماریبسبب بروز صدمات و  ستیز طیمحبه  ها آنکه ورود  هستند ها ندهیآلا نیتر شده شناخته

  ).Blake et al., 2001( باشند یمانسان مضر  ازجملهموجودات زنده  براي و یسم یمشخص يها غلظتعناصر در 
این ترکیبات به علت آثار سمی و توان . اشاره دارد یطیمح ستیاثرات ز يدارا يفلزها شبه ایبه فلزها  نیفلز سنگ

چنانچه میزان این عناصر به دلایل . می باشند برخوردار يا ژهیواز اهمیت  جاندارانمختلف  يها گونهتجمع زیستی در 
عناصر  نیتر مهم. افتد یمآن انسان به مخاطره  تبع بهو  گیاهان و حیواناتگوناگونی از حدود معینی فراتر رود سلامت 

 هستند. میوانادو  کلین، کروم، میکادم، سربي، رو، وهیج، کیآرسنشامل  بررسیسنگین مورد 

آروماتیک  يها دروکربنیهها نیز مهم است.   ها و هیدروکربن  نفتی میزان آروماتیک کننده خاكتثبیت در مورد مواد
ایزومرهاي  صورت بههستند که  خورده جوش به همآروماتیک   حلقهدو یا چند  متشکل از ، ترکیبات)PAHs( اي چندحلقه

هستند. این ترکیبات در محیط  رنگ کمتا سفید یا زرد  رنگ یبجامداتی  ،خالص صورت بهمختلفی وجود دارند و معمولاً 
و  ، حوادث طبیعیها آنمنابع انتشار  .شوند ینممنفرد دیده  صورت بهپیچیده حضور دارند و  يها مخلوط صورت بهاغلب 
، زباله سوزها و وسایل ها لیاتومبصنعتی، اگزوز  يها دودکش، یفشان آتش يها تیفعال، ها جنگل يسوز آتشاز قبیل  انسانی

رها، نشت مخازن سطحی نفتی، پوسیدگی تانک يها لولهگرم کننده خانگی، آلودگی ناشی از منابع نفتی از قبیل ترکیدگی 
 طور نیهمتولید و انتقال مواد نفتی و عملیات متعدد دیگري که اغلب در  موارد باشد. همچنینمیو یا حتی زیرزمینی 

احتراق ناقص ترکیبات حاوي کربن مانند  نیز در فرایند نفت از مخازن زیرزمینی نفت و گاز به سطوح فوقانی و تراوش
افتد منجر به انتشار اتفاق میو سایر ترکیبات نفتی از قبیل مالچ نفتی ربی و دخانیات ، گازوئیل، چسنگ زغالچوب، 

   شود.می در محیط تالننف و زایلن ،تولوئن ،بنزنهایی مانند ترکیبات آروماتیک و هیدروکربن
- سازمان بینزیست نسبتاً پایدار بوده و قابلیت تجمع زیستی دارند.  در محیط اي آروماتیک چندحلقه يها دروکربنیه

، Benz[a]anthracene ،Benzo[b]fluoranthene، شامل PAH) شش مورد از ترکیبات IARC1المللی تحقیقات سرطان (
Benzo[k]fluoranthene ،Benzo[a]pyrene  وIndeno[1,2,3‐c,d]pyren  ادیز احتمال به، زا سرطانهاي در ردهرا 

زیست آژانس حفاظت محیطگزارش در . )IARC, 2017( بندي نموده استطبقهزا براي انسان زا و احتمالاً سرطانسرطان
- زا نبودن سه مورد از آنسرطان و اي آروماتیک چندحلقه يها دروکربنیهمورد از  24زایی شواهد کافی از سرطان آمریکا

بر موجودات خاکزي شامل احتمال  اي آروماتیک چندحلقه يها دروکربنیهاثرات منفی  ).EPA, 2010( ها وجود دارد

                                                
1 International Agency for Research on Cancer 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%88%D8%A6%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85-%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D9%84%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D9%86
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 يها دروکربنیهایحال، نرخ متابولیسم باشد. علیو سیستم ایمنی جاندار می دمثلیتولنمو،  رشد و ایجاد تومور، اختلال در
 شود. به حدي است که مانع از بزرگنمایی زیستی در زنجیره غذایی می اي قهآروماتیک چندحل

 
  هاي آلی  عناصر سنگین و آلایندهشاخص  طبقات

باشد. مقدار تمامی عناصر و ترکیبات موردنظر باید   این شاخص داراي دو طبقه (کمتر از آستانه و بیشتر از آستانه) می
 کننده تیتثبها بیشتر از آستانه باشد، ماده   شد. چنانچه مقدار این آلایندهکمتر از مقدار یا آستانه مشخص شده با

  نخواهد بود. استفاده قابلنامناسب بوده و  یموردبررس
  

  هاي آلی  عناصر سنگین و آلایندهروش بررسی شاخص 
نظر در مواد هاي مورد  هاي استاندارد میزان عناصر سنگین و هیدروکربن  براي بررسی این شاخص باید طبق روش

 شود. يریگ اندازه کننده تیتثب

  شود:به وسیله رابطه زیر محاسبه می )mg/haبرحسب  Lm( مقدار بارگذاري آلاینده در هکتار
Lm = Cm × A × F  

مقدار مصرف  A، هاي جامد)براي نمونه mg/kgهاي مایع و براي نمونه mg/lغلظت آلاینده در مالچ ( Cmکه در آن 
تعداد دفعات کاربرد مالچ  F و )kg/ha هاي جامدو براي نمونه L/ha هاي مایعسطح در عرصه (براي نمونهمالچ در واحد 

   باشد.میدر عرصه 
کننده خاك در سطح میدانی در   ها جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  هاي شاخص عناصر سنگین و آلاینده  ویژگی

 ) آورده شده است.2-4جدول (
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کننده خاك در بخش دوم سطح   هاي آلی جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  هاي شاخص عناصر سنگین و آلاینده  یژگیتشریح و -2-4جدول 
  آزمایشگاهی

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ویژگی مورد

 گیري  اندازه
  طبقات  آستانه   واحد

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

  خصوصیات مالچ

  فلزات سنگین
، ICPدستگاه 

جذب اتمی یا 
  فلورسانس اتمی

 سرب

kg/ha 

200 

انه
ست

د آ
 ح

ر از
مت

ک
  

  خوب  6

 150 کروم

 10 کادمیم

 120 نیکل

 1300  روي

 5  جیوه

 10  رسنیکآ

  130  وانادیم

ترکیبات 
آروماتیک 

 ايچندحلقه

  هاي استاندارد  روش

PAHs  

ppm 

6 

Acenaphthene 6/3 

Acenaphthylene  - 

Anthracene  2/2 

انه
ست

د آ
 ح

ر از
شت

بی
  

  ضعیف  0

Fluoranthene  2/2 

Fluorene  2/2 

Naphthalene  3/1 

Phenanthrene  8/7 

Pyrene  2/1 

Benz[a]anthracene  1 

Benzo[b]fluoranthene  1 

Benzo[k]fluoranthene  1 

Benzo[g,h,i]perylene  1 

Benzo[a]pyrene  1 

Chrysene  1 

Dibenz[a,h]anthracen  2/2 

Indeno[1,2,3‐c,d]pyren  5/1 
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  شاخص شوري - ب

 کننده تیتثبمواد که   هنگامی. باشد یمکننده خاك  مواد تثبیتهاي ارزیابی معیار خصوصیات   شوري، یکی از شاخص
برند. افزایش در غلظت نمک باعث افزایش بغلظت نمک را در محلول خاك بالا ممکن است ، شوند یم افزودهخاك  به

داده و سبب . افزایش پتانسیل اسمزي قدرت جذب آب را توسط گیاهان کاهش شود یمپتانسیل اسمزي محلول خاك 
داشته،  و بیولوژي شیمیایی ،اي بر روي خواص فیزیکی عمده ریتأثجمع املاح در خاك، گردد. ت  کی فیزیولوژیک میخش

کند. وجود املاح در خاك از حد معینی که تجاوز نماید  خاك را تعیین می گیاهی و جانوريکمیت و کیفیت جامعه 
زیادي از اهمیت کننده خاك  مواد تثبیتمیزان املاح در بنابراین آگاهی از ؛ گردد یمرشد گیاهان  در موجب محدودیت

  .باشد یمبرخوردار 
  

  طبقات شاخص شوري

بیشتر باشد از مطلوبیت آن کاسته کننده خاك  مواد تثبیت. هرچه میزان املاح در استاین شاخص داراي چهار طبقه 
شوري بیشتر از آن بود باید نسبت  که یورتدرصاما ؛ باشد یم dS/m 4شوري برابر  قبول قابلخواهد شد. حداکثر مقدار 

 dS/m 8باشد، زیاد بودن شوري تا حد  13نسبت جذب سدیم کمتر از  که یدرصورتشود،  يریگ اندازهجذب سدیم نیز 
  خواهد بود. قبول قابلنیز 

  

  روش بررسی شاخص شوري
متقاضی تهیه شود. سپس با استفاده  از سوي شده اعلامنسبت  ااین شاخص ابتدا باید محلول مالچ ب يریگ اندازهجهت 

نسبت جذب سدیم نیز  ،لازم باشد که یدرصورتقابلیت هدایت الکتریکی نمود.  يریگ اندازهاقدام به  ،مترECاز دستگاه 
میلی اکی والان در لیتر) و با استفاده از رابطه  برحسبسدیم، کلسیم و منیزیم ( يها ونیکات يریگ اندازهبا . شود  تعیین می

  توان نسبت جذب سدیم را محاسبه نمود.   می )4-1(
  1-4رابطه 

  
  

  باشد.  : میزان منیزیم میMgکلسیم و  : میزان Ca: میزان سدیم؛ Na؛ نسبت جذب سدیم: SARکه در آن، 
  توان در طبقه سوم (متوسط) قرار داد.  باشد، طبقه شاخص شوري را می 10چنانچه نسبت جذب سدیم کمتر از 

در بخش اول سطح آزمایشگاهی کننده خاك در   اخص شوري مالچ جهت بررسی کارایی مواد تثبیتهاي ش  ویژگی
  آورده شده است.) 3-4(جدول 
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  کننده خاك در بخش اول سطح آزمایشگاهی  هاي شاخص شوري جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تشریح ویژگی - 3-4جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  تملاحظا

  طبقات
)dS/m(  

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

  مترECدستگاه   شوري  خصوصیات مالچ
در صورت بالا بودن شوري، باید نسبت 

  شود. يریگ اندازهجذب سدیم نیز 

  خیلی خوب  4  2- 0

  خوب  3  4- 2

  متوسط  2  8- 4

  ضعیف  0  8بیشتر از 

  
  pHشاخص سوم: اسیدیته یا 

pH در نظر گرفته شده است.  آنهاي ارزیابی معیار خصوصیات   کی از شاخصی عنوان بهنیز  مالچpH یکی  یک محلول
آن تأثیر وافري دارد.  یشناخت ستیزمحلول بوده و در خواص فیزیکی، شیمیایی و آن فیزیولوژیکی برجسته  يها یژگیواز 

سرعت تجزیه مواد  .دهند یمآن رخ  مشخصی از pHتنها در  ها  خاك ییایمیش ستیزشیمیایی و  يها واکنشبسیاري از 
 pHواکنش یا  لهیوس بهمحلولیت و قابلیت جذب عناصر غذایی خاك  ؛آن قرار دارد pHمعدنی و آلی خاك تحت تأثیر 

   .شود یمخاك انجام 
  pHگیري  اندازه، ممکن است نتایج متفاوتی به دست دهد pH هاي مختلف شیمیایی در بازه وانفعالات فعل ازآنجاکه

به عناصر غذایی را در خاك تعیین  گیاه خاك قابلیت دسترسی  pH ،درواقع. مهم استو منابع طبیعی ر کشاورزي د
کیفیت خاك و  خاك، کننده تیتثبو مواد افزودنی از قبیل مواد  کیفیت آب ،کند. محیط و شرایط آب و هوایی  می

 رویشتوانند باعث عدم موفقیت یا بهبود موفقیت   یم بوده و مؤثرخاك   pHروي  بر ،ترکیبات آن و کودهاي شیمیایی
؛ تغییر دهندرا  خاك    pHممکن است شوند،   می افزودهخاك  به کننده تیتثبمواد که   هنگامی .گیاه در آن منطقه باشند
  .استبرخوردار زیادي از اهمیت  خاك کننده تیتثبدر مواد   pHبنابراین آگاهی از میزان 

  

  هطبقات شاخص اسیدیت

مواد  pH. هرچه است 8تا  6محدوده اطراف خنثی یعنی  pHباشد. بهترین بازه   این شاخص داراي چهار طبقه می
  کمتر یا بیشتر از این محدوده باشد، از مطلوبیت آن کاسته خواهد شد.  کننده تیتثب

  

  روش بررسی شاخص اسیدیته
. سپس با گردداز سوي متقاضی تهیه  شده اعلاماین شاخص ابتدا باید محلول مالچ به نسبت  يریگ اندازهجهت 

  اسیدیته نمود.  يریگ اندازهاقدام به  توان یممتر pHاستفاده از دستگاه 
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در بخش اول سطح کننده خاك در سطح   هاي شاخص اسیدیته مالچ جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  ویژگی
  ارائه شده است.) 4- 4(در جدول آزمایشگاهی 

  

  کننده خاك در بخش اول سطح آزمایشگاهی  هاي شاخص اسیدیته مالچ جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  ویژگی تشریح -4-4جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  طبقات  ملاحظات

  کیفیت

  کیفیت  امتیاز

  مترpHدستگاه   اسیدیته  خصوصیات مالچ
مالچ داراي خاصیت اسیدي 

  یا بازي نباشد.

  ضعیف  0  6کمتر از 

  خیلی خوب  2  6-7

  خوب  1  8- 7

  ضعیف  0  8بیشتر از 

  
  هاي شیمیایی  شاخص چهارم: ویژگی

  هاي ارزیابی معیار خصوصیات مالچ در نظر گرفته شده است.   یکی از شاخص عنوان بهشیمیایی نیز  يها یژگیو
دهند. این   یر شیمیایی خود را نشان میخواص شیمیایی آن دسته از خواص هستند که در طول یا پس از یک تغی

باید ساختار درونی ماده تغییرات زیادي  ها آنخواص با دیدن و لمس کردن ماده قابل ارزیابی نیستند و براي مشاهده 
هاي شیمیایی خاك   پی بردن به خواص مواد افزودنی به خاك به دلیل اینکه ممکن است سبب تغییر ویژگی .کندپیدا 

  باشد.  شود، مهم می
  

  هاي شیمیایی  طبقات شاخص ویژگی

. مقدار تمامی عناصر شیمیایی موردنظر باید استاین شاخص داراي دو طبقه (کمتر از آستانه و بیشتر از آستانه) 
 کننده تیتثبکمتر از مقدار یا آستانه مشخص شده باشد. چنانچه مقدار این عناصر بیشتر از آستانه باشد، ماده 

  نخواهد بود. استفاده قابلاسب بوده و نامن یموردبررس
  
  

  هاي شیمیایی  روش بررسی شاخص ویژگی
 کننده تیتثبهاي استاندارد میزان عناصر شیمیایی موردنظر در مواد   براي بررسی این شاخص باید طبق روش

  شود. يریگ اندازه
 )5- 4( سطح میدانی در جدول کننده خاك در  هاي شاخص عناصر شیمیایی جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  ویژگی

  عرضه گردیده است.
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  کننده خاك در بخش اول سطح آزمایشگاهی  شیمیایی جهت بررسی کارایی مواد تثبیت يها یژگیوهاي شاخص   تشریح ویژگی - 5-4جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  آستانه يریگ مورداندازهویژگی 

  طبقات
  (در مقایسه با شاهد)

  ابیارزی

  کیفیت  امتیاز

خصوصیات 
  مالچ

 يها یژگیو
  ییایمیش

، جذب ICPدستگاه 
اتمی یا فلورسانس اتمی 

  و...

 200  کلسیم
  خوب  1  کمتر از آستانه

  ضعیف  0  بیشتر از آستانه

 150  منیزیم
  خوب  1  کمتر از آستانه

  ضعیف  0  بیشتر از آستانه

 10  سدیم
  خوب  1  کمتر از آستانه

  ضعیف  0  بیشتر از آستانه

 120  کلر
  خوب  1  کمتر از آستانه

  ضعیف  0  بیشتر از آستانه

 1300  سولفات
  خوب  1  کمتر از آستانه

  ضعیف  0  بیشتر از آستانه

 5  نیتروژن
  خوب  1  کمتر از آستانه

  ضعیف  0  بیشتر از آستانه

  10  نسبت جذب سدیم
  خوب  1  هکمتر از آستان

  ضعیف  0  بیشتر از آستانه

  
  فیزیکی يها یژگیوشاخص پنجم: 

هاي ارزیابی معیار خصوصیات مالچ در نظر گرفته شده است. این   یکی از شاخص عنوان بهفیزیکی نیز  يها یژگیو
  .باشد یمشاخص داراي دو زیرشاخص وزن مخصوص و ویسکوزیته 

  زیرشاخص اول: وزن مخصوص
وزن مخصوص شاخص مناسبی است براي . آن است یا چگالی وزن مخصوص اي،  مادهت فیزیکی هر یکی از خصوصیا

 ماده.ارزیابی نوع  شناسایی و

  

  طبقات زیرشاخص وزن مخصوص
  باشد.   این شاخص داراي چهار طبقه می
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  روش بررسی زیرشاخص وزن مخصوص
 يریگ اندازهآزمایشگاهی براي  يا لهیوسنومتر پیک. شود یموزن مخصوص از پیکنومتر استفاده  يریگ اندازهجهت 

روي آن وجود بر  يا لکههنگام شروع کار باید پیکنومتر کاملاً تمیز باشد و رطوبت یا ت. چگالی مایعات با دقت بالا اس
ورده، آ به دستوزن پیکنومتر خالی را ابتدا  .نمود آن را شسته و کاملاً خشک ، بایدنداشته باشد. در صورت وجود آلودگی
را در پیکنومتر  کننده  ماده تثبیتسپس  نماییم.  گیري می  اندازه را و وزن آن نمودهسپس پیکنومتر را با آب مقطر پر 

توزین دقیق  صورت بهدوباره  نموده،را که روي بدنه ظرف ریخته پاك کرده و آن را کاملاً خشک  اي  مادهریخته و مقدار 
 .می نمائیم

 :دست آورده را ب کننده  مواد تثبیتتوان وزن مخصوص   میزیر رابطه از  با استفاده

 
  2-4رابطه 

 و وزن پیکنومتر: W2و  نمونه وزن پیکنومتر و :W1؛ خالی وزن پیکنومتر: W؛ )gr/cm3( وزن مخصوص: ρکه در آن 
  باشد.  می آب

  
در بخش اول سطح طح کننده خاك در س  هاي زیر شاخص وزن مخصوص جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  ویژگی

  ارائه شده است. )6- 4(در جدول آزمایشگاهی 
  

  کننده خاك در بخش اول سطح آزمایشگاهی  هاي زیرشاخص وزن مخصوص جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تشریح ویژگی - 6-4جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
ویژگی 

 يریگ مورداندازه
  طبقات  ملاحظات

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

  خصوصیات مالچ
 يها  یژگیو

  فیزیکی
  وزن مخصوص  پیکنومتر

داراي وزن مخصوص 
خیلی زیاد و خیلی کم  

 نباشد.

 ضعیف 0 5/0- 1

 خیلی خوب 2 1- 5/1

 خوب 1 5/1- 2

 ضعیف 0 2بیشتر از 

  
  : ویسکوزیتهدومزیرشاخص 

، پارامتري است که میزان مقاومت آن را در مقابل جاري شدن نشان یا گرانروي یک سیال (مایع یا گاز) ویسکوزیته
  . کند پارامترهایی است که خواص سیال را بیان می نیتر مهمدهد. این پارامتر، یکی از  می

 و یآرام بهسیالات با ویسکوزیته بالا، ، اما (مانند آب) ابندی یمجریان  سرعت بهو  یآسان بهسیالات با ویسکوزیته پایین، 
  یابد.  با افزایش حرارت ویسکوزیته مایعات کاهش می .(مانند عسل) شوند یمجاري  کمبا سرعت 

 =ρ  
W – W1  
W – W2  

 کک
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 . واحد عمومی متریک براي ویسکوزیته مطلق، پویزباشد یممقاومت سیال در برابر جاري شدن  مقدارویسکوزیته، 

(Poise)  صورت بهز سطحی در برابر سطحی دیگر براي حرکت یک سانتیمتر مربع ا ازیموردننیروي  صورت بهکه  باشد یم 
فیلمی از سیال با ضخامت یک  لهیوس بهکه سطوح  شود یمتعریف  (cm/s) هیبر ثانموازي، با سرعت یک سانتیمتر 

 مورداستفاده یک صدم پواز)(cp,  سانتی پواز تحت عنوانراي راحتی در استفاده، واحد معمول ب .شوند یمسانتیمتر جدا 
ایجاد جریان از میان یک  منظور بهاز نیروي جاذبه  طورمعمول به ،ویسکوزیته يریگ اندازهر آزمایشگاه براي . دگیرد  قرار می

  .آید  می به عمللوله موئین (ویسکومتر) با کنترل دما استفاده 
ابراین نیاز به قدرت بیشتري براي پمپ کردن به نسبت مایعی با ویسکوزیته کم دارد. بنزیاد یک مایع با ویسکوزیته 

  . و استفاده از پمپ مفید است یکش لوله يها ستمیسزمان طراحی  در آگاهی از رفتار رئولوژیکال این مایع
  

  طبقات زیرشاخص ویسکوزیته
  باشد.   این شاخص داراي چهار طبقه می

  

  روش بررسی زیرشاخص ویسکوزیته
 محور هم. این لزجت سنج از دو استوانه شود یم اي استفاده  سنج استوانه  لزجت دینامیکی از لزجت يریگ اندازهجهت 

 که یدرحالشود، پر نموده و  يریگ اندازهتو در تو تشکیل شده است. بین دو استوانه را از سیالی که قرار است لزجت آن 
نه داخلی گشتاور وارده به استوا يریگ اندازه. با شود یمدوران داده  wثابت است، استوانه داخلی با زاویه  استوانه خارج

  دست آورد.  به لزجت سیال را با استفاده از رابطه زیر توان یم
  3-4رابطه 

  
: شعاع استوانه R3)؛ mفاصله بین دو استوانه ( :b: گشتاور کل؛ T)؛ Pa.Sیا  NS/m2: لزجت دینامیکی (Mکه در آن 

  باشد.  ) میRad/S( يا هیزاو: سرعت W) و m: طول استوانه (L)؛ mداخلی (
در بخش اول سطح کننده خاك در سطح   هاي زیر شاخص ویسکوزیته جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  ویژگی

  عرضه گردیده است. )7- 4(در جدول آزمایشگاهی 
  
  
  
  
  

 =M  
T b 

 
2 π R3 L W 
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 معیار پوشش گیاهی -4-2-2

 درواقع مالچ کارکرد نیتر مهم که  این به توجه . باباشد یمزنی بذر   این معیار تنها داراي یک شاخص بنام جوانه
 لذا باشد،  می بیولوژیک عملیات استقرار تا و موقت طور  به روان، جابجایی خاك و غبارخیزي هاي  ماسه حرکت از جلوگیري

تلفیقی  هاي  روش ارائه در ضروري امري گیاهی هاي  گونه استقرار و زنی  جوانه روي بر   مالچ تأثیرگذاري نحوه شناخت
  .رود  می به شمار بیولوژیک) با عملیات توأم پاشی  بیوشیمیایی (مالچ

  

 طبقات شاخص معیار پوشش گیاهی

زنی با لحاظ قوه نامیه بذر و در   باشد. شاخص جوانه  قه میزنی در معیار پوشش گیاهی داراي چهار طب  جوانهشاخص 
  درصد باشد.  50مقایسه با شاهد باید بیش از 

  

  روش بررسی شاخص معیار پوشش گیاهی
عدد بذر سالم با  10شوند، سپس   پنج تکرار تهیه و با خاك ماسه بادي پر می عنوان بهبدین منظور ابتدا پنج گلدان 

) در Haloxylon persicum) یا زردتاغ (Sorghum saccharatumدرصد از گونه گیاهی سورگوم ( 80قوه نامیه بالاي 
شود. با پایش روزانه، درصد   پاشیده می کننده تیتثبعمق نیم سانتیمتري کاشته شده و بر روي آن به مقدار لازم مواد 

  شود.  رد ذکر شده براي نمونه شاهد نیز انجام میشود. موا  گیري می  زنی بذرها با استفاده از رابطه زیر اندازه  جوانه
  4-4رابطه 

  
  باشد.  : تعداد کل بذرها میNآخر و  در روز زده جوانهتعداد بذر  :niزنی؛   درصد جوانه: Gکه در آن 

ر دیش و با استفاده از آب مقط  منظور در پتري  جهت حصول از سالم بودن بذرها و قوه نامیه لازم است آزمایشی بدین
 25دو لایه کاغذ صافی واتمن قرار داده و روي آن تعداد  ها آندیش برداشته و داخل   انجام شود. بدین منظور چهار پتري

  کننده خاك در بخش اول سطح آزمایشگاهی  هاي زیرشاخص ویسکوزیته جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تشریح ویژگی -7-4جدول 

  شاخص  معیار
گاه یا روش دست

  گیري  اندازه
ویژگی 

 يریگ مورداندازه

  ملاحظات
  طبقات

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

  خصوصیات مالچ
 يها  یژگیو

  فیزیکی
  ویسکوزیته  اي  سنج استوانه  لزجت

ویسکوزیته خیلی 
 نباشد.کم یا زیاد 

 ضعیف 0 1کمتر از 

 خوب 1 1- 500

 خیلی خوب 5/0 1000-500

 ضعیف 0 1000شتر از بی

 =G %  
ni  

N 
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و قوه نامیه  یزن جوانهشود. با پایش روزانه، درصد   دیش) گذاشته و کمی آب مقطر به آن اضافه می  بذر (در هر پتري
  محاسبه خواهد شد.

را بر اساس  یزن جوانهتوان شاخص   می کننده تیتثبمواد  ریتأثزنی نمونه شاهد و نمونه تحت   با داشتن درصد جوانه
  در نظر گرفت. کننده تیتثبدر مورد مواد  اظهارنظرزنی جهت   شاخص جوانه عنوان بهرابطه زیر تعیین نمود و این عدد را 

  5-4رابطه 
  

زنی   درصد جوانه: GCو  کننده تیتثبی بذرهاي تحت تأثیر مواد زن  درصد جوانه :GMزنی؛   جوانه : شاخصGIکه در آن 
 باشد.  بذرهاي تیمار شاهد می

  
کننده خاك در   هاي شاخص استقرار نهال (شاخص معیار پوشش گیاهی) جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  ویژگی

 ارائه گردیده است. )8-4(در جدول در بخش اول سطح آزمایشگاهی سطح 

  
کننده خاك در بخش اول سطح   بذر(معیار پوشش گیاهی) جهت بررسی کارایی مواد تثبیت یزن جوانههاي شاخص   شریح ویژگیت - 8-4جدول 

  آزمایشگاهی

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

  طبقات
  زنی)  (شاخص جوانه

  ارزیابی

  کیفیت  ازیامت

  زنی بذر  جوانه  پوشش گیاهی
زنی   نهبررسی اثر جوا
  در گلدان

نباید باعث کند شدن، عقب   مالچ
زنی و رشد   افتادن و یا توقف جوانه
  گیاهان شود.

  ضعیف  0  50کمتر از 

  خوب  5  50-75

  خوب یلیخ  10  75-100

  عالی  15  100بیشتر از 

  

 معیار مقاومت به تنش حرارتی و برودتی -4-2-3

سطوح مختلف خاك در . باشد یمبا عنوان مقاومت به تنش حرارتی و برودتی این معیار نیز تنها داراي یک شاخص 
، داراي نوسانات دلیل فقر پوشش گیاهی، خشکی سطح، تابش شدید آفتاب و کمبود رطوبت نسبی مناطق خشک به

  تواند منجر به تخریب مواد در طبیعت گردد.  که این امر می باشند یمدمایی زیادي 

 ومت به تنش حرارتی و برودتیمعیار مقا طبقات شاخص

داراي چهار طبقه است.  ،باشد  شاخص مقاومت به تنش حرارتی و برودتی که تنها شاخص معیاري با همین نام می
. در صورت نامناسب بودن مواد باشد یماین شاخص  يبند طبقهتغییرات دمایی و ایجاد ترك در سطح سله مبناي 

  تخریب خواهند شد.  یراحت بههاي بزرگ در آن شده و   اد درز و ترك، تغییرات دمایی سبب ایجکننده تیتثب

 =GI  
GM 

GC 
١٠٠×  
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  معیار مقاومت به تنش حرارتی و برودتی روش بررسی شاخص

هاي مخصوص، آن را در آون با   براي بررسی مقاومت به تنش حرارتی و برودتی، پس از پاشش مواد بر روي سینی
گیرد. در ادامه همان   قرار می یموردبررسو ترك  واد ازنظر ایجاد درزقرار داده و سپس سطح م گراد یسانتدرجه  50دماي 

و ترك بررسی خواهد  درجه زیر صفر قرار داده شده و دوباره سطح مواد ازنظر ایجاد درز 20سینی در سردخانه با دماي 
 رابطه زیر بررسی خواهد شد. صورت بهشد. در ادامه ضریب درز و شکاف 

  6-4رابطه 
  

طول درز و شکاف  :L)؛ متریسانت( عرض درز و شکاف :Wتعداد درز و شکاف؛  :Nضریب درز و شکاف؛ : CCکه در آن 
 باشد.  مربع) می متریسانت( یموردبررسمساحت : A) و متریسانت(

هاي شاخص مقاومت به تنش حرارتی و برودتی (از معیاري به همین نام) جهت بررسی کارایی مواد   ویژگی
  عرضه شده است. )9-4(در جدول در بخش اول سطح آزمایشگاهی در سطح کننده خاك   تثبیت
  

کننده خاك در بخش اول سطح   هاي شاخص مقاومت به تنش حرارتی و برودتی جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تشریح ویژگی -9-4جدول 
  آزمایشگاهی

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

  طبقات
  اف)و شک (ضریب درز

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

  استحکام
مقاومت به تنش 
  حرارتی و برودتی

  آون و سردخانه
سرد و گرم کردن 

مواد و بررسی 
  ضریب درز و شکاف

  بسیار خوب  15  25/0کمتر از 

  خوب  10  5/0تا  25/0بین 

  متوسط  5  1تا  5/0بین 

  ضعیف  0  1بیشتر از 

  

 خاك یکروبیفون ممعیار  -4-2-4

هوازي اختیاري و  ،هاي هوازيباکتري میکروبی و معیار فون میکروبی خاك نیز تنها داراي یک شاخص بنام جمعیت
  گردد.   محسوب می خاك یکروبیفون مباشد. این شاخص تنها شاخص ارزیابی معیار   می ها قارچ

  
  
  

 =CC  
)L×W×N (∑  

A 
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 خاك یکروبیفون مطبقات شاخص معیار 

در معیار جمعیت میکروبی خاك داراي  ها قارچهوازي اختیاري و  ،هاي هوازيباکتري میکروبی و شاخص جمعیت
باشد. کاهش هر واحد لگاریتمی   بندي می  . تأثیر بر جمعیت و تنوع میکروبی خاك مبناي این طبقهاستچهار طبقه 

  جمعیت یک طبقه را به خود اختصاص خواهد داد.
 

  خاك یکروبیفون مروش بررسی شاخص معیار 
از روش شمارش جمعیت  ها قارچهوازي اختیاري و  ،هاي هوازيباکتري میکروبی و گیري شاخص جمعیت  دازهجهت ان

ها   قارچهاي هوازي و هوازي اختیاري و باکتري آید. در این روش جمعیت میکروبی و  می به عملدر خاك استفاده  ها آن
گرفته و تغییرات شمارش و تنوع میکروبی در زمان  قرار یموردبررسروز  30هاي اختصاصی در مدت در محیط کشت

  گردد.  میمقایسه   CFU.grصفر با زمان نهایی نمونه تیمارشده برحسب 
در کننده خاك در سطح   جهت بررسی کارایی مواد تثبیت خاك یکروبیفون مهاي شاخص مرتبط با معیار   ویژگی

  است. شرح داده شده )10-4(در جدول بخش اول سطح آزمایشگاهی 
 

کننده خاك در بخش اول سطح   جهت بررسی کارایی مواد تثبیت خاك یکروبیم هاي شاخص جمعیت  تشریح ویژگی -10-4جدول 
  آزمایشگاهی

  ملاحظات  گیري  دستگاه یا روش اندازه  شاخص  معیار
  طبقات

  (واحد لگاریتمی جمعیت)

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

فون میکروبی 
  خاك
  

جمعیت 
در میکروب 
  خاك
  

  بررسی فون میکروبی خاك
سبب کاهش نباید  مالچ

جمعیت میکروبی خاك 
  گردد.

  بسیار خوب  15  عدم کاهش

  خوب  10  کاهش یک واحد

  متوسط  5  کاهش دو واحد

  ضعیف  0  کاهش بیش از سه واحد

 

 هاي انسانی  معیار سمیت بر سلول -4-2-5

  باشد.  ها می  مانی سلول  ا داراي یک شاخص بنام درصد زندهاین معیار نیز همانند سه معیار قبل تنه
  

 هاي انسانی  طبقات شاخص معیار سمیت بر سلول

 قبول قابلباشد. براي   هاي انسانی داراي چهار طبقه می  ها در معیار سمیت بر سلول  مانی سلول  شاخص درصد زنده
  ها زنده بمانند.  درصد سلول 75بودن این شاخص باید 
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  هاي انسانی  ش بررسی شاخص معیار سمیت بر سلولرو
قرار گرفته و  یموردبررسفیبروبلاست پوست انسانی  يها سلول يبر رومالچ  شده قیرق يها نمونهدر این آزمون اثر 

سلول  يساز آماده. لازم به ذکر است که فرایند ردیگ یمساعت مورد ارزیابی قرار  48سلول پس از  یمان زندهدرصد زمان 
  .باشد یمساعت  96بل از ارزیابی ق

در کننده خاك در سطح   هاي انسانی جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  هاي شاخص مرتبط با سمیت بر سلول  ویژگی
  ارائه شده است. )11-4( در جدولبخش اول سطح آزمایشگاهی 

  
کننده خاك در بخش اول سطح   یی مواد تثبیتهاي انسانی جهت بررسی کارا  هاي شاخص سمیت بر سلول  تشریح ویژگی - 11-4جدول 

  آزمایشگاهی

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

  طبقات
  مانی سلول)  (درصد زنده

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

سمیت بر 
هاي   سلول

  انسانی

درصد 
مانی   زنده

  ها  سلول
MTT  

بر روي مجریان و مالچ 
کارکنان اثر سوء یا سمی 

شته و حساسیت ایجاد ندا
  ننماید.

  ضعیف  0  درصد 50کمتر از 

  متوسط  5  درصد 75تا  50

  خوب  10  درصد 80تا  75

  خیلی خوب  15  درصد 80بیشتر از 

  

 پذیري  معیار شدت تجزیه - 4-2-6

  . باشد یم يریپذ بیتخر ستیزاین معیار هم داراي یک شاخص بنام 

  
  پذیري  طبقات شاخص معیار شدت تجزیه
  باشد.   این شاخص نیز داراي چهار طبقه می

  

  پذیري  روش بررسی شاخص معیار شدت تجزیه
است، بنابراین  مدنظرزیستی و پلیمري و نفتی  يها مالچدر ارزیابی  يریپذ بیتخر ستیزبا توجه به اینکه شاخص 

. در این روش باشد یم) Respirometryمتر (کننده در دستگاه رسپیرو  تجزیه بیولوژیک مواد تثبیت بر اساسروش ارزیابی 
کربن به  دیاکس يدگردد (  فعالیت عوامل بیولوژیک با ورود به محلول سود رقیق محاسبه میاز تولیدي ناشی  CO2میزان 

 مدنظرنیز  کیولوژیب ریغ، شمارش جمعیت میکروبی و تغییرات يریپذ هیتجزشود). در بررسی   تبدیل می کیدکربنیاس
کننده خانواده نفتی   . ضمناً در مواد تثبیتشود یمنیز براي تکمیل ارزیابی استفاده  FTIRهمین راستا از روش است، در 
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هاي   براي نمونه گرید عبارت بهقرار خواهد گرفت.  مورداستفادهنیز  GCMASSبا روش  يریپذ هیتجزسنجش تغییرات 
  XRDو  XRF از هاي معدنی  و براي مالچ ATRFTIR هاي پلیمري و بیولوژیک از  براي مالچ،  GCMASSنفتی از 
  آید.  می به عملاستفاده 

  
در بخش اول کننده خاك در سطح   پذیري جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  هاي شاخص مرتبط با شدت تجزیه  ویژگی

  شرح داده شده است. )12-4(در جدول سطح آزمایشگاهی 
  

  کننده خاك در بخش اول سطح آزمایشگاهی  پذیري جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تجزیههاي شاخص شدت   تشریح ویژگی - 12-4جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

  طبقات
  پذیري)  (درصد تجزیه

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

شدت 
  پذیري  تجزیه

پذیري   تجزیه
 مالچ

  FTIRرسپیرومتري و 
  (براي همه مواد)

  
GC-MASS  

  (براي مواد نفتی)
 

ها باید بعد از مدت   مالچ
 سال تجزیه شوند. 2

  خیلی خوب  10  درصد (کم) 10کمتر از 

  خوب  5/6  (متوسط) 25-10

  متوسط  5/3  درصد (شدید) 25-50

  ضعیف  0  (خیلی شدید) 50بیشتر از 

  

  معیار تابش ماورا بنفش -4-2-7

  صیات مالچ می باشد. هاي ارزیابی معیار خصو  یکی از شاخص
  

  معیار تابش ماورا بنفش شاخص طبقات
  باشد.   این شاخص نیز داراي چهار طبقه می

  معیار تابش ماورا بنفششاخص  روش بررسی
درجه سلسیوس بر روي  50این شاخص از مقایسه تابش نور ماوراي بنفش در دماي محیط و دماي  يریگ اندازهجهت 

. سپس با توجه به اینکه چقدر از ماده آیدمیساعت استفاده بعمل  6ت حداقل سطح خاك مالچ پاشی شده به مد
  نسبت به اظهارنظر در خصوص آن اقدام خواهد شد. ،تجزیه خواهد شد موردنظر

در بخش اول کننده خاك در سطح   هاي شاخص مرتبط با تابش ماورا بنفش جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  ویژگی
  گردیده است. ارائه )13-4( ولدر جدسطح آزمایشگاهی 
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  کننده خاك در بخش اول سطح آزمایشگاهی  هاي شاخص تابش ماورا بنفش جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تشریح ویژگی - 13-4جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

  طبقات
  پذیري)  (درصد تجزیه

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

تابش ماورا 
  نفشب

تجزیه پیوندهاي 
  مولکولی مالچ

FTIR  وATR-

FRIR هاي   یا روش
  اسپکتروفوتومتري

بررسی تغییرات 
  هاي عاملی  گروه

  خیلی خوب  10  درصد 10کمتر از 

  خوب  5/6  درصد 25-10

  متوسط  5/3  درصد 50-25

  ضعیف  0  درصد 50بیشتر از 

  زیستی کننده تیتثبهاي مواد   ي معیارها و شاخص، شرایط و مدت نگهداريبردار نمونهنحوه  - 4-3

) که داراي Biocementکننده زیستی (  هاي قبل ذکر شد، در خصوص برخی مواد تثبیت  گونه که در بخش  همان
 ،در این بخش ،به همین دلیل .شود  گرفته می در نظرهاي دیگري   باشند، شاخص  و شرایط خاصی می متفاوتماهیت 

در جدول  شده ارائههاي   قرار گرفته است. شاخص یموردبررسجداگانه تعیین و  صورت بههاي این مواد   معیارها و شاخص
  گردوغبار و يباد  شیفرسا با مقابله منظور به (مالچ زیستی) خاكزیستی  کننده  تیتثب جهت ارزیابی کارایی مواد )4-14(

  ئه شده است. ) ارایزیستی) از سطح دوم (آزمایشگاه  محیطدر بخش اول (
زنده (کشت روي محیط کشت استاندارد)  صورت به مؤثرهاي   باکتري یا باکتري ،زیستی کننده تیتثبدر خصوص مواد 

جنس و گونه و همچنین ارزیابی خطر ارسال تأیید بی جهت شناسایی و واز تولیدکننده تحویل و به مرکز کلکسیون میکر
کننده زیستی که از باکتري با گونه نامشخص   ل گردد). به عبارتی در مواد تثبیتگردد (باید نمونه در شرایط سرد ارسا  می

به  ییو شناساپتري دیش تهیه و سپس جهت ارزیابی ریسک  يبر رو، لازم است یک نمونه از کلنی باکتري شده  استفاده
جداگانه  طور بهوسپانسیون میکروبی کننده زیستی لازم است س  ارزیابی کیفی مواد تثبیت منظور بهآزمایشگاه ارسال گردد. 

و محلول حاوي ترکیبات دیگر در ظرفی دیگر تهیه و با هماهنگی همراه با دستورالعمل مصرف بلافاصله به آزمایشگاه 
گردد). عدم هماهنگی در   ارسال گردد (سوسپانسیون میکروبی در شرایط سرد و در ظرف استریل به آزمایشگاه ارسال می

 جهیدرنتها تخریب و   آز رها شده که توسط سایر آنزیم  ها شده و آنزیم اوره  سلولی باکتري یب دیوارهارسال موجب تخر
آز کاهش خواهد یافت. با   هاي محیطی و همچنین ارزیابی قدرت آنزیم اوره  تنش آزمودنکارایی براي  ازنظرکیفیت ماده 

 توجه قابلخلاف خاك جنگلی و مرطوب) و در لایه سطحی توجه به اینکه جمعیت نماتدها و بندپایان در خاك خشک (بر
شود   استفاده می گردوغبار منشأهاي با   مالچ براي تثبیت تالاب که یدرصورتلذا انجام این آزمون ضرورتی ندارد ( ؛نیست

در سطح سوم  ها مالچکننده بر روي موش براي کلیه   باشد). ارزیابی مواد تثبیت  نماتد ضروري می يبر روآزمون ارزیابی 
کننده میکروبی پس از گذراندن سطح دوم،   ها و مواد تثبیت  ولی براي بیوسمنت ؛هخوراکی) ضروري بود آزمون(با انجام 

هاي بخش اول   شاخص )14-4( درجدول جداگانه انجام شود. طور بهاستنشاقی و خوراکی  يها آزمونلازم است با انجام 
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  شیفرسا با مقابلهمنظور  به (مالچ زیستی) خاكزیستی  کننده  تیتثب کارایی مواد زیستی) سطح دوم جهت بررسی(محیط
 ارائه شده است. گردوغبار و يباد

 
 (مالچ زیستی) خاكزیستی  کننده  تیتثب هاي بخش اول (محیط زیستی) سطح دوم جهت بررسی کارایی مواد  شاخص -14-4جدول 

  بارگردوغ و يباد  شیفرسا با مقابلهمنظور  به
  امتیاز  شاخص  معیار  ردیف

  تعیین جنس، گونه  و سویه باکتري  1

ي بیوشیمیایی و ویژگی ها آزمونشناسایی فنوتیپی (انجام 
ي افتراقی  ها آزمون انجام ومورفولوژیکی رایج) و ژنوتیپی 

 در پایگاه اطلاعاتیتوالی شناسایی شده  دییتأباکتري و 
  معتبر

12  

  4  اسیدیته  2

  2  شوري  3

4  

  هاي شیمیایی  ویژگی

  1  کلسیم

  1  منیزیم  5

  1  سدیم  6

  1  کلر  7

  1  سولفات  8

  1  نیتروژن  9

  1 نسبت جذب سدیم  10

11  

  خطر یابیارز

  ي کرم خاکیبر روآزمون سمیت 
  

5  

  5  یی برروي موش آزمایشگاهیزا يماریبآزمون   12

  10  آزمون تشخیص همولیز  13

  15  ارش جمعیت میکربیشم  اثر بر فون میکربی خاك  14

  تعیین قدرت آنزیمی  15
بررسی قدرت آنزیم اوره آز توسط باکتري در خاك تحت 

  ي مختلف (دما و رطوبت)ها تنش
10  

  15  ي گیاه ترتیزك یا سورگومبر روی زن جوانه آزمون  پوشش گیاهی  16

  15 خوردگی مداوم سطح مالچ  ترك  مقاومت به تنش حرارتی و برودتی  17
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  معیار تعیین جنس، گونه و سویه باکتري -4-3-1

بیوشیمیایی و ویژگی مورفولوژیکی) و ژنوتیپی و  يها آزموناین معیار تنها داراي یک شاخص بنام شناسایی فنوتیپی (
  باشد.  شاخص این معیار می عنوان بهمعتبر  در پایگاه اطلاعاتی شده ییشناساتوالی  دییتأافتراقی باکتري و  يها آزمون
  

  ات شاخص معیار تعیین جنس، گونه و سویه باکتريطبق

  باشد.   این شاخص داراي چهار طبقه می
  

   روش بررسی شاخص معیار تعیین جنس، گونه و سویه باکتري

 گیرد.  صورت می 16S rRNAتعیین توالی ژن  بر اساسبراي این بررسی آنالیز به روش مولکولی 

سطح آزمایشگاهی ارائه بخش اول یین جنس، گونه و سویه باکتري در هاي شاخص معیار تع  ویژگی )15-4(در جدول 
  شده است.

  
کننده زیستی خاك در بخش اول   ي جهت بررسی کارایی مواد تثبیتباکتر هیجنس، گونه و سو نییتعهاي شاخص   تشریح ویژگی - 15-4جدول 

  سطح آزمایشگاهی

  ملاحظات  گیري  دستگاه یا روش اندازه  شاخص  معیار
  طبقات

  زایی)  (بیماري

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

تعیین جنس، 
گونه  و سویه 

  باکتري

شناسایی فنوتیپی و 
  توالی دییتأژنوتیپی و 

بر آنالیز به روش مولکولی 
 16Sتعیین توالی ژن  اساس

rRNA  

زا   باکتري بیماري
  نباشد.

  ضعیف  0  زا  بیماري-ضعیف

  متوسط  4  فرصت طلب- متوسط

  خوب  8  ر کمخط-خوب

  بسیار خوب  12  زا  غیربیماري- خیلی خوب

  معیار شوري -4-3-2

  ).  1-2- 4 بندباشد (رجوع شود به   در بخش دوم سطح آزمایشگاهی می شده گفتهروش انجام آزمایش مانند روش 

  معیار اسیدیته -4-3-3

   ). 1- 2-4 بندباشد (رجوع شود به   روش انجام آزمایش مانند روش گفته شده در بخش دوم سطح آزمایشگاهی می

  هاي شیمیایی  ویژگیمعیار  -4-3-4

  ). 1-2- 4 بندباشد (رجوع شود به   در بخش دوم سطح آزمایشگاهی می شده گفتهروش انجام آزمایش مانند روش 
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  خطر یابیارزمعیار  - 4-3-5

 آزمونی و شگاهیدر موش آزما ییزا يماریب آزمونی، کرم خاک يبر رو تیآزمون سماین معیار داراي سه شاخص 
  .باشد یم زیهمول صیتشخ

  یکرم خاک يبر رو تیآزمون سمشاخص اول: 
هاي معیار ارزیابی خطر تعیین   یکی از شاخص عنوان بهکننده بر روي کرم خاکی   بررسی اثرات سمی مواد تثبیت

  گردیده است.
  

  یکرم خاک يبر رو تیآزمون سمطبقات شاخص 
  باشد.   طبقه میاین شاخص داراي چهار 

  

  یکرم خاک يبر رو تیآزمون سمروش بررسی شاخص 

. گردد یمکننده منتقل   عدد کرم خاکی حاوي سنین مختلف انتخاب و به خاك حاوي مواد تثبیت 100در این آزمون 
  شود.   خاکی گزارش می هايکرم یمان زندهروز انکوبه شده؛ سپس درصد  30به مدت  گراد یسانتدرجه  20سپس در دماي 

کننده خاك زیستی در سطح   جهت بررسی کارایی مواد تثبیت یکرم خاک يبر رو تیآزمون سمهاي شاخص   ویژگی
  شرح داده شده است. )15-4(در جدول در بخش اول سطح آزمایشگاهی 

  
ه زیستی خاك در بخش اول کنند  جهت بررسی کارایی مواد تثبیت یکرم خاک يبر رو تیشاخص آزمون سمهاي   تشریح ویژگی - 15-4جدول 

  سطح آزمایشگاهی

  ملاحظات  گیري  دستگاه یا روش اندازه  شاخص  معیار
  طبقات

  

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

  خطر یابیارز
 يبر روآزمون سمیت 

  کرم خاکی
  

  شمارش
 یمان زندهدرصد 

  کرم خاکی

  ضعیف  1  یمان زندهدرصد  50کمتر از 

  درصد 75تا  50
  یمان زنده

  وسطمت  2

  خوب  4  یمان زندهدرصد  90تا  75

  بسیار خوب  5  یمان زندهدرصد  90بیش از 

  

 یشگاهیدر موش آزما ییزا  يماریب آزمونشاخص دوم: 

  شاخص دوم معیار ارزیابی خطر تعیین شده است. عنوان بهزایی مواد بر روي موش آزمایشگاهی   ارزیابی تأثیر بیماري
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  یشگاهیدر موش آزما ییزا  يماریب آزمونطبقات شاخص 
  باشد.   این شاخص داراي چهار طبقه می

  

  یشگاهیدر موش آزما ییزا  يماریب آزمونروش بررسی شاخص 
) در Rat( تعدادي موش يبر رواستنشاقی و خوراکی  صورت به موردنظرکننده   در این آزمون، باکتري یا ماده تثبیت

 بخش اول زایی در  هاي شاخص آزمون بیماري  ویژگی) 16-4(گیرد. در جدول   قرار می یموردبررسروزه  15یک دوره 
  ارائه شده است. یسطح آزمایشگاه

  
کننده زیستی خاك در   جهت بررسی کارایی مواد تثبیت یشگاهیدر موش آزما ییزا يماریبشاخص آزمون هاي   تشریح ویژگی -16-4جدول 

  بخش اول سطح آزمایشگاهی

  ملاحظات  گیري  یا روش اندازه دستگاه  شاخص  معیار
  طبقات
  مانی)  (درصد زنده

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

  خطر یابیارز
بر  زاییبیماريآزمون 
موش  يرو

  آزمایشگاهی
  شمارش تعداد موش

عدم تأثیر بر موش 
  آزمایشگاهی

  ضعیف  1  یمان زندهدرصد  50کمتر از 

  درصد 75تا  50
  یمان زنده

  متوسط  2

  خوب  4  یمان زندهدرصد  90ا ت 75

  بسیار خوب  5  یمان زندهدرصد  90بیش از 

  
 زیهمول صیتشخ آزمونشاخص سوم: 

 هاي معیار ارزیابی خطر تعیین شده است.   نیز یکی دیگر از شاخص زیهمول صیتشخ آزمون

  

  زیهمول صیتشخ آزمونطبقات شاخص 
  باشد.   این شاخص داراي چهار طبقه می

  
  زیهمول صیتشخ آزمونشاخص روش بررسی 

گیرد. یک   قرار می یموردبررس Blood Agarمحیط کشت  يبر روتوسط باکتري  دشدهیتولدر این آزمون همولیز 
ساعت همولیز تولید شده در اطراف کلنی  48تا  24منتقل و پس از  Blood Agarمحیط کشت  يبر روکلنی باکتري 

 هاي  ویژگی )17-4(شود. در جدول   لیز، باکتري همولیز مثبت گزارش می. درصورت مشاهده هموشود یمباکتري بررسی 
  ارائه شده است. یسطح آزمایشگاه بخش اول در زیهمول صیتشخ آزمونشاخص 
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کننده زیستی خاك در بخش اول سطح   جهت بررسی کارایی مواد تثبیت زیهمول صیشاخص آزمون تشخهاي   تشریح ویژگی -17-4جدول 
  آزمایشگاهی

  ملاحظات  روش آزمون  شاخص  عیارم
  طبقات
  

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

  خطر یابیارز
آزمونهاي بیماریزایی 
تشخیصی و سطح 

  ایمنی

DNase, Coagolase, 
Blood agar hemolysis, 

Biosafety level 

زا نباید بیماري
  باشد.

  ضعیف  0  بیماریزا

  بسیار خوب  10  غیربیماریزا 

 

  ن میکروبی خاكمعیار فو -4-3-6

  ).  4- 2-4باشد (رجوع شود به بند   روش انجام آزمایش مانند روش گفته شده در بخش دوم سطح آزمایشگاهی می
  

  تعیین قدرت آنزیمیمعیار  -7- 4-3

(دما  مختلف يها تنشدر خاك تحت  يآز توسط باکتر  اوره میقدرت آنز یبررساین معیار تنها داراي یک شاخص بنام 
  باشد.  یم و رطوبت)

  

  طبقات شاخص معیار تعیین قدرت آنزیمی
  باشد.   این شاخص داراي چهار طبقه می

  

  روش بررسی شاخص معیار تعیین قدرت آنزیمی
درجه سلسیوس  30± 2دماي  شده و پس از رهایش آنزیم با سوبستراي اوره در لیز موردنظردر این روش باکتري 

قدرت  تیدرنهاو  یموردبررسشده در فاز آبی با روش اسپکتروفوتومتري . سپس مقدار آمونیوم تولید شود یمتیمار 
  .شود یمآنزیمی محاسبه 

  ارائه گردیده است. یسطح آزمایشگاهبخش اول شاخص معیار تعیین قدرت آنزیمی در  هاي  ویژگی )18-4(در جدول 
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کننده زیستی خاك در بخش اول سطح   رایی مواد تثبیتجهت بررسی کامعیار تعیین قدرت آنزیمی شاخص هاي   تشریح ویژگی -18-4جدول 
  آزمایشگاهی

  ملاحظات  گیري  دستگاه یا روش اندازه  شاخص  معیار

  طبقات
  (فعالیت ویژه)

 mM 
 urea/min  

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

تعیین قدرت 
  آنزیمی

آز قدرت آنزیم اوره
توسط باکتري در 

  خاك
 Specific  کیت آنزیمی

activity 

  ضعیف  0  1.5- 0

  متوسط  5  2.5- 1.5

  بسیار خوب  10 <2.5

  پوشش گیاهیمعیار  -8- 4-3

   ).2- 2-4 بندباشد (رجوع شود به   روش انجام آزمایش مانند روش گفته شده در بخش دوم سطح آزمایشگاهی می

  مقاومت به تنش حرارتی و برودتیمعیار  - 9- 4-3

  ). 3- 2-4 بندباشد (رجوع شود به   در بخش دوم سطح آزمایشگاهی میروش انجام آزمایش مانند روش گفته شده 

  در بخش اول سطح آزمایشگاهی کننده خاك  ماده تثبیتگیري و اعلام وضعیت   نتیجه -4-4

ها   با رجوع به جدول مربوط به هر شاخص، امتیاز لازم با توجه به نتیجه آزمایش  هاي ذکر شده،  پس از انجام آزمایش
به دست خواهد  کننده خاك  ماده تثبیتها، امتیاز نهایی   امتیاز حاصله از تمامی شاخص کردن جمعگردد. با   یمحاسبه م

  اعلام نظر نمود. یموردبررس کننده خاك  ماده تثبیتتوان در مورد وضعیت   می )19- 4(آمد. با مراجعه به جدول 
  

  ي در بخش اول سطح آزمایشگاهیباد شیفرسا با مقابله منظور به (مالچ) خاكتی زیس کننده  تیتثب ارزیابی نهایی کارایی مواد - 19-4جدول 

  ارزیابی  مرحله
  نتیجه نهایی

  بخش اول سطح آزمایشگاهی

  کیفیت  امتیاز

  مردود  ضعیف  50کمتر از 

  مشروط  متوسط  75-50

  قبول  خوب  75بیشتر از 
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5فصل   

 هاي آزمایشگاهی تکمیلی  بررسی
  (بخش دو از سطح دوم)
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 روند بررسی  - 5-1

، مواد )1- 4(هاي محیط زیستی و بهداشتی (اولیه) موجود در جدول   ویژگی ازنظرکننده   در صورت تأیید ماده تثبیت
 دنقرار خواه )1-5(هاي جدول   هاي فیزیکی و شیمیایی تحت بررسی  ویژگی ازنظرتر   هاي آزمایشگاهی دقیق  جهت بررسی

  گرفت.
  ).1-5باشد (شکل   این مرحله ، مانند مرحله قبل میانجام  مراتب سلسلهکلیه فرآیندها و 

 در نظرروز  وپنج چهلهاي بخش دوم سطح دو، از زمان ارسال نمونه مالچ، تقریباً   لازم جهت بررسی شاخص زمان مدت
، مواد )1-5(ایی (تکمیلی) موجود در جدول فیزیکی و شیمی هاي یژگیو ازنظرگرفته شده است. در صورت تأیید ماده 

کننده، نتواند   ماده تثبیت که یدرصورتد گرفت. ناي و میدانی قرار خواه  هاي عرصه  هاي نهایی تحت بررسی  جهت بررسی
اده تواند م سازنده مایل باشد، می که یدرصورتشود. همانند مرحله قبل   شرایط لازم در این مرحله را احراز نماید، رد می

 خود را اصلاح نموده و دوباره مراحل بررسی مالچ را از ابتداي این مرحله مجدداً آغاز نماید.

اي است که اطلاعات آن در مرحله قبل   به آزمایشگاه، دقیقاً همان نمونه ماده شده ارسالفرض بر این است که نمونه 
ود. جهت حصول اطمینان، در صورت پاشش ماده در و مورد آزمایش قرار گرفته ب شده ارائه کارگروهتوسط متقاضی به 

گیري   ها دوباره اندازه  گیري شده و برخی شاخص  هاي سطح سوم)، حین پاشش نیز از ماده نمونه  عرصه (بررسی شاخص
ها حذف یا   کننده (مالچ)، در صورت نیاز، برخی شاخص  خواهد شد. در این مرحله نیز بسته به ماهیت و نوع ماده تثبیت

  گرفته خواهد شد. در نظرهاي متناسب با آن ماده   شاخص
) 1- 5(و جدول ) 1-5(هاي این مرحله تشریح گردیده است. در شکل   در ادامه هر یک از معیارها و شاخص

  خاك ارائه شده است. هاي کننده یتتثبسطح دوم کارایی از  هاي بخش دو  شاخص
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انتخاب آزمایشگاه معتمد توسط ستاد و ارسال نمونه مالچ به 
یآزمایشگاه تکمیلیهاي   شاخص   بررسین آ  

هاي آزمایشگاهی توسط آزمایشگاه   ارسال نتیجه بررسی
 معتمد به ستاد

طرح موضوع در ستاد ملی و تشکیل جلسه کارگروه جهت 
 بررسی نتایج آزمایشگاهی و اظهارنظر

 ارسال نتیجه به سازنده مالچ
 

یابی مالچ به مرحله بعدي  راه  
)میدانیهاي   شاخص   (بررسی  

 

 رد مالچ
بازگشت به مرحله شروع در صورت تمایل سازنده جهت (اصلاح مالچ و  

)بررسی دوباره  

منفینتیجه   نتیجه مثبت 

پدیده مراجعه به ستاد ملی مقابله با 
  گردوغبار

کننده خاك (مالچ) در سطح آزمایشگاهی بخش دوم روند بررسی مواد تثبیت - 1- 5شکل   
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 منظور به (مالچ) خاك کننده  تیتثب هاي  مالچهاي بخش دو (فیزیکی و شیمیایی) سطح دوم جهت بررسی کارایی   شاخص - 1- 5جدول 
  گردوغبار و يباد  شیفرسا با مقابله

  امتیاز  شاخص  معیار  ردیف

  خواص مکانیکی  1

  4  ضخامت لایه مالچ

  4  پذیري (الاستیسیته)  خاصیت ارتجاعی یا انعطاف

  4  پاشی شده  در سطح مالچ وجود درز و ترك

  4  مقاومت برشی

  4  مقاومت فشاري

  4  مقاومت به ضربه

  4  مقاومت به سایش

  12  هاي شیمیایی  ویژگی  هاي خاك  تأثیر بر ویژگی  2

  5  نفوذ مالچ در خاك  میزان نفوذ مؤثر عمقی در خاك  3

  7  تراوایی نسبت به آب  نفوذپذیري نسبت به آب  4

  15  میزان فرسایش بادي  در مقابل فرسایش بادي تثبیت خاك  5

  15  میزان فرسایش آبی  تثبیت خاك در مقابل فرسایش آبی  6

  5  میزان رطوبت خاك  رطوبت و نگهداشت آب در خاك  7

  5  درجه حرارت خاك  تأثیر بر درجه حرارت خاك  8

  8  کیفیت آب  هاي آب  تأثیر بر ویژگی  9

  100  ها  مجموع امتیاز شاخص
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  آزمایشگاهی تکمیلی (بخش دو از سطح دوم) يها یبررسمرتبط با  يها شاخصمعیارها و  -1- 5-1

 يرینفوذپذ، در خاك ینفوذ مؤثر عمق زانیم، خاك هاي  یژگیبر و ریتأثی، کیخواص مکاندر این بخش هشت معیار 
وبت و نگهداشت آب در رطی، آب شیخاك در مقابل فرسا تیتثبي، باد شیخاك در مقابل فرسا تیتثب، نسبت به آب

، ذکرشدهاز معیارهاي  گیرند. براي هریک  قرار می یموردبررس آب هاي  یژگیبر و ریتأثو  بر درجه حرارت خاك ریتأث، خاك
یک یا چند شاخص تدوین شده است که در معیارهاي مربوطه تشریح شده است. در زیر توضیحات مربوط به معیارها و 

است که در این بخش،  ذکر انیشای (بخش دو از سطح دوم) ارائه شده است. هاي آزمایشگاهی تکمیل  شاخص
مقاومت برشی).  جز بهگیرد (  صورت می ها آنکننده و خشک شدن   هاي آزمایشگاهی پس از پاشش مواد تثبیت  گیري  اندازه

  .گرددها اقدام   آزمایش ها، بهتر است یک هفته بعد از پاشش مواد، نسبت به انجام  گیري  جهت هماهنگی در اندازه

 معیار خواص مکانیکی - 1- 5-1-1

درز و ترك  وجود )تهیسی(الاست يرپذی  انعطاف ای یارتجاع تیخاص، مالچ هیضخامت لااین معیار داراي هفت شاخص 
 باشد.  می شیبه سا مقاومتو  به ضربه مقاومتي، فشار مقاومتی، برش مقاومت، شده پاشی  در سطح مالچ

  

 مالچ هیضخامت لاشاخص اول: 

باید داراي ضخامت  کننده تیتثب. مواد باشد یمهاي ارزیابی معیار خواص مکانیکی   ، یکی از شاخصمالچ هیضخامت لا
در مقابل  تبع بهباشند. هرچه ضخامت سله بیشتر باشد ماندگاري و دوام سله بیشتر خواهد بود و  متر یلیم 5حداقل 

  د داشت.فرآیند بادساب مقاومت بیشتري خواه
 

 مالچ هیضخامت لاطبقات شاخص 

بیشتر باشد امکان ماندگاري و مقاومت مالچ  جادشدهیاباشد. هرچه ضخامت سله   این شاخص داراي چهار طبقه می
سانتیمتر ضخامت داشته باشد، بیشترین امتیاز را به خود اختصاص  2بیشتر خواهد بود. چنانچه سله ایجاد شده بیشتر از 

  خواهد داد.
  

  مالچ هیضخامت لاوش بررسی شاخص ر

هاي آزمایشی را با ماسه بادي پر و سطح آن را مسطح نمود. سپس مواد   براي بررسی این شاخص باید ابتدا سینی
به مقدار لازم بر روي سطح خاك پاشیده شود. پس از خشک شدن مواد، با استفاده از کاردك قسمتی از  کننده تیتثب

 يریگ اندازهبا استفاده از کولیس ضخامت سله  تیدرنهازیر سله با کمک فرچه تمیز شده و  يها ماسهسله بریده شده و 
  شود.  می
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کننده خاك بخش دوم سطح آزمایشگاهی در   هاي شاخص ضخامت سله جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  ویژگی
  ارائه شده است.) 2-5(جدول 

  کننده خاك در بخش دوم سطح آزمایشگاهی  رسی کارایی مواد تثبیتهاي شاخص ضخامت سله جهت بر  تشریح ویژگی - 2- 5جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

  طبقات
  (سانتیمتر)

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

  کش  کولیس یا خط  ضخامت لایه مالچ  خواص مکانیکی
عمق مؤثر سله 

  گیري شود.  اندازه

  ضعیف  1  2/0کمتر از 

  متوسط  2  5/0ا ت 2/0

  خوب  3  1تا  5/0

  خیلی خوب  4  1بیشتر از 

  

  پذیري  شاخص دوم: خاصیت ارتجاعی یا انعطاف
باشد. خاصیت ارتجاعی هاي ارزیابی معیار استحکام مالچ می  پذیري، یکی دیگر از شاخص  خاصیت ارتجاعی یا انعطاف

  .شود یمو تردد بر روي عرصه  وآمد رفتر فشارهاي بیرونی مانند پذیري سبب افزایش مقاومت مالچ در براب  یا انعطاف
  

  پذیري  طبقات شاخص خاصیت ارتجاعی یا انعطاف
پذیري سله ایجاد شده در سطح خاك   میزان انعطاف دهنده نشانباشد. هر طبقه   این شاخص داراي چهار طبقه می

  اعی بیشتري باشد بهتر خواهد بود.تر و داراي خاصیت ارتجمنعطف جادشدهیا. هرچه سله باشد یم
  

  پذیري  روش بررسی شاخص خاصیت ارتجاعی یا انعطاف
باشد. براي می يریگ اندازه قابلبا استفاده از فلکسومتر یا کازگرانده  جادشدهیاپذیري سله   خاصیت ارتجاعی یا انعطاف

 سهیمقا يراتوان از این روش استفاده نمود؛ اما ب  راحتی می  باشند، به  اراضی غبارخیز که داراي بافت رسی یا سیلتی می
) استفاده نمود. با توجه 1396توسط روحی پور و همکاران ( شده یمعرفاز روش  توان یمماسه بادي  يریپذدرجه انعطاف

 يریگ دازهان )، بنابراینمتر یلیم 2تا  5/0( باشند یم دانه درشتاي و   ماسه صورت بهزارها که   به بافت خاك غالب ماسه
 نیبرطرف کردن ا يبرا. قرار دارند بدون خمیرایینبوده و در طبقه  ریپذ امکانم یمستق طور به ها آن خمیرایی بیضر

 يخاك شاهد که در حالت مرطوب دارا عنوان به )Clay loam( نیبافت سـنگ يخاك دارا کی يبتدا براااشکال 
و حد  یردن آن با خاك مذکور، حدود اتربرگ شــامل حــد رواناست، با استفاده از آب مقطر و مخلوط ک يریپذ شکل

 )1- 5(خاك بــا استفاده از رابطــه  نیا )PI( تهیسیپلاست بیحــدود، ضر ــنیاز ا دهو با استفا يریگ اندازه يریخم
  . شود یممحاسبه 
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 PI = LL - PL                                                                                              1-5رابطه 

  
 PL  يریو حــد خم  LL (Liquid Limit)ی یا سیلانحد روان دیبا  ییرایخم ای تهیسیپلاست بیمحاسبه ضر يبرا

)Plasticity Limit درصد  ف،ی. با توجه به تعرنمود يریگ اندازهرا بــا دستگاه کازاگراند  موردنظرخاك بــا مالچ ) مخلوط
 ییرایخم تیخاص ــزانیم انگریبــه حــد روانــی خود برسد، ب ريیه خاك اضافه شود تــا از حد خمب دیی که بارطوبت

 انیآن ب ريیبرابر اختلاف حد روانی و حد خم تهیسیشــاخص پلاست ،گرید عبارت بهآن خاك است.  يریپذ شکلــا ی
  .شود یم

آب مقطر، دوباره حد  يجا به موردنظراز مالچ  ازیموردنزودن مقدار در مرحله بعد با استفاده از همان نوع خاك، با اف
محاسبه  مخلوط نیا ییرایشاخص خم ای تهیسیپلاست بیو ضر يریگ اندازهمخلوط خاك با مالچ،  يریو حد خم یروان

  . شود یم
 بیضر ياه تیکماز اختلاف  توان یممالچ را  میانعطاف مستق بیدر مرحله آخر، ضر بیدو ضر نیبا داشتن ا

 تیکم که یک )2-5( با استفاده از رابطه یسادگ بهاهد، شخاك  تهیسیپلاست بیمخلوط خاك با مالچ و ضر تهیسیپلاست
بوده، دوام آن در مقابل  يشتریانعطاف ب يباشد، دارا شتریمالچ ب یستیپلاست بیهرچه ضر .دبدون بعد است، محاسبه کر

  است. تر مناسب یالچ پاشم يخواهد بود و برا شتریشکننده ب يروهاین
 PIMulch = PIMulch+Soil – PIWater+Soil                                                                  2-5رابطه 

  
بخش کننده خاك در سطح   پذیري جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  هاي شاخص خاصیت ارتجاعی یا انعطاف  ویژگی

 ارائه شده است.) 3-5(جدول در دوم سطح آزمایشگاهی 

  
کننده خاك در بخش دوم سطح   پذیري جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  هاي شاخص خاصیت ارتجاعی یا انعطاف  تشریح ویژگی -3- 5جدول 

  آزمایشگاهی

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

  طبقات
  مالچ و شاهد) PI(اختلاف 

  ارزیابی

  یتکیف  امتیاز

  استحکام
خاصیت ارتجاعی یا 

  پذیري  انعطاف
  فلکسومتر یا کازگرانده

 PI محاسبه اختلاف 
  نمونه مالچ و شاهد

  ضعیف  1  واحد 5کمتر از 

  متوسط  2  واحد 10تا  5بین 

  خوب  3  واحد 15تا  10بین 

  بسیار خوب  4  واحد 20تا  15بین 
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  پاشی شده  شاخص سوم: وجود درز و ترك در سطح مالچ
. وجود درز و باشد یمپاشی شده   هاي ارزیابی معیار خواص مکانیکی، وجود درز و ترك در سطح مالچ  یکی از شاخص

  شود.  محسوب میکننده خاك  مواد تثبیتترك ویژگی منفی براي 
 

  پاشی شده  طبقات شاخص وجود درز و ترك در سطح مالچ
تر باشد امکان تخریب مالچ   بیشتر و عریض جادشدهیاه میزان درز و ترك باشد. هرچ  این شاخص داراي چهار طبقه می

  شود.  یک نقص محسوب میکننده خاك  مواد تثبیتبیشتر خواهد بود و براي 
  

  پاشی شده  روش بررسی شاخص وجود درز و ترك در سطح مالچ
ن، وجود درز و ترك و آزمایشی و خشک شدن آ يها ینیسبراي بررسی این شاخص پس از پاشش مالچ بر روي 

 و پایش خواهد شد. يریگ اندازهمیزان آن 

پر و سطح آن را مسطح نمود.  يباد ماسههاي آزمایشی را با   خواهد بود که ابتدا بایستی سینی صورت نیبدروش کار 
و عرض به مقدار لازم بر روي سطح خاك پاشیده شود. پس از خشک شدن مواد، تعداد، طول  کننده تیتثبسپس مواد 
کننده (مالچ) محاسبه خواهد   ضریب درز و شکاف مواد تثبیت) 3-5(گیري شده و با استفاده از رابطه   ها اندازه  درز و ترك

  شد:
  3-5رابطه 

  
طول درز و شکاف  :L)؛ متریسانت( عرض درز و شکاف :Wتعداد درز و شکاف؛  :Nضریب درز و شکاف؛ : CCکه در آن، 

  .باشد یممربع)  متریسانت( یموردبررسمساحت : A) و متریسانت(
کننده خاك در بخش دوم   پاشی شده جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  هاي شاخص وجود درز و ترك در سطح مالچ  تشریح ویژگی - 4- 5جدول 

  سطح آزمایشگاهی

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

  طبقات
  (ضریب درز و شکاف)

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

  خواص مکانیکی
وجود درز و ترك در سطح 

  پاشی شده  مالچ

طول و  يریگ اندازه
عرض و تعداد درز و 

  شکاف

سطح مالچ پاشی 
شده نباید 

  شود. پوسته پوسته

  بسیار خوب  4  5/0کمتر از 

  خوب  3  1تا  5/0بین 

  متوسط  2  5/1تا  1بین 

  ضعیف  0  5/1بیشتر از 

  

 =CC  i)L×W×N (∑  
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کننده خاك بخش   پاشی شده جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  ي شاخص وجود درز و ترك در سطح مالچها  ویژگی
  ) ارائه شده است.4-5دوم سطح آزمایشگاهی در جدول (

  

  شاخص چهارم: مقاومت برشی
زان می دهنده نشان. مقاومت برشی باشد یممالچ  استحکامهاي ارزیابی معیار   مقاومت برشی، یکی دیگر از شاخص

، لذا هرچه مقاومت برشی بیشتر باشد، مالچ از چسبندگی و استحکام بالاتري برخوردار است. باشد یممواد  یچسبندگ
  خاك با مقاومت برشی رابطه مستقیمی دارد. کننده تیتثباستحکام مواد  گرید عبارت به

  

  طبقات شاخص مقاومت برشی
یا  يباد ماسه. باشد یممیزان مقاومت برشی یا چسبندگی  هدهند نشان. هر طبقه استاین شاخص داراي چهار طبقه 

باشند، بنابراین داراي مقاومت برشی کمی هستند،   خاك مناطق غبارخیز، فاقد چسبندگی  یا داراي چسبندگی کمی می
 5/0برابر  رانتظا قابلمقاومت برشی خاك افزایش یابد. کمترین مقاومت برشی  رود یمانتظار  ،کننده تیتثببا افزودن مواد 

مقاومت  يریگ اندازهلذا حین  است؛مختلف متفاوت  يها رطوبتبرشی در  مقاومت. باشد یممربع  متر یسانتنیوتن بر 
  .باشد یمبرشی ذکر رطوبت نیز ضروري 

  
  روش بررسی شاخص مقاومت برشی

هاي صحرایی  ره یکی از آزمایشآزمایش برش پ. باشد یم يریگ اندازه قابلمقاومت برشی با استفاده از دستگاه پره برش 
گیري نیروي لازم براي  است که در آن عضوي چهارپره با اعمال فشار و نیروي دورانی در زمین نفوذ کرده و با اندازه

  شود.  می يریگ اندازه آن برشی مقاومتها در خاك،  چرخش پره
 باید سر پره و تیغه پره هر دو، نباشند دهید صدمههم متناسب باشند و خم یا ید باتیغه و میله پره با راي آزمایش،ب

 صورت بهپره برشی را . وضعیتی گیر نکند چیهتمیز و خشک باشند و نشانگر یا شاخص آزادانه بتواند حرکت کنند و در 
سپس در بالاي میله، لنگر پیچشی اعمال  شود.و پره در داخل خاك فرو رانده  نگه داشتهعمودي نسبت به سطح خاك 

 يا لحظهدر مقابل لنگر پیچشی مقاومت خواهد کرد تا  از خاك يا استوانهپره با سرعت ثابتی بچرخد.  که يطور هب ؛شود یم
عقربه نشانگر  ،کامل گسیخته شد طور بهمقاومت برشی خود رسید و  حداکثرخاك به  که یزمان. که خاك گسیخته شود

  .استو در این حالت آزمایش به اتمام رسیده  کند ینمدیگر حرکت 
کننده خاك بخش دوم سطح آزمایشگاهی در   هاي شاخص مقاومت برشی جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  ویژگی

  ارائه شده است. )5-5( جدول
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  کننده خاك در بخش دوم سطح آزمایشگاهی  هاي شاخص مقاومت برشی جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تشریح ویژگی - 5- 5جدول 

  شاخص  معیار
روش دستگاه یا 

  گیري  اندازه
  طبقات  ملاحظات

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

  دستگاه پره برش  مقاومت برشی  استحکام
مقاومت  يریگ اندازهرطوبت خاك حین 

  برشی، ذکر گردد.

  ضعیف  1  5/0کمتر از 

  متوسط  2  5/0- 1

  خوب  3  1- 2

  بسیار خوب  4  2بیشتر از 

  

  شاخص پنجم: مقاومت فشاري
ظرفیت تحمل یک  مقاومت فشاري. باشد یممالچ  استحکامهاي ارزیابی معیار   فشاري، یکی دیگر از شاخص مقاومت

خاك با مقاومت  کننده تیتثب. استحکام مواد باشد یم در مقابل نیروهاي فشاري محوري مستقیم سازه یاماده  جسم،
  .شود یممحسوب  یزن جوانهمانع فیزیکی براي رشد ریشه و  عنوان بهفشاري رابطه مستقیمی دارد. اما مقاومت فشاري بالا 

  

  طبقات شاخص مقاومت فشاري
گرفته  در نظرباشد. حداقل مقاومت فشاري برابر یک کیلوگرم بر سانتیمتر مربع   این شاخص داراي چهار طبقه می

  شده است.
  

  روش بررسی شاخص مقاومت فشاري
معمولاً در شرایط عرصه  .شود یمگیري   ) اندازهPenetrometerمقاومت فشاري با استفاده از دستگاه نفوذسنج (

شود. دستگاه بر روي   گیري می  شده با تکرارهاي زیاد، مقاومت فشاري اندازه  پاشی  طبیعی، در نقاط مختلف منطقه مالچ
. زمانی که نوك دستگاه تا عمق مشخص در خاك یا سله شود یمخاك قرار داده و با فشار ثابتی به داخل خاك فشار داده 

  .گردد یمقطع نموده و مقاومت فشاري یادداشت فرو رود، فشار را 
کننده خاك بخش دوم سطح آزمایشگاهی در   هاي شاخص مقاومت فشاري جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  ویژگی

  ارائه شده است. )6-5(جدول 
  
  
  
  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%AD_%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87
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  دوم سطح آزمایشگاهی کننده خاك در بخش  هاي شاخص مقاومت فشاري جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تشریح ویژگی -6- 5جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

طبقات 
)Kg/cm2(  

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

  دستگاه پنترومتر  مقاومت فشاري  استحکام
مقاومت فشاري مانع رشد ریشه و 

  زنی نشود.  جوانه

  ضعیف  1  1کمتر از 

  متوسط  2  1- 2

  خوب  3  2- 4

  خوببسیار   4  4بیشتر از 

  

 شاخص ششم: مقاومت به ضربه

 يها روشاز  یکیآزمون ضربه . باشد یمهاي ارزیابی معیار استحکام مالچ   مقاومت به ضربه، یکی دیگر از شاخص
 يمقدار انرژ نییآزمون ضربه تع سمیمکاناست.  یکینامیشکست مواد در اثر تنش د يبه دست آوردن انرژ ياستاندارد برا

با افتادن وزنه در برابر ضربه  سله،مقاومت  يریگ اندازهجهت  آزمون. این باشد یدر اثر ضربه م سلهشکستن  يلازم برا
 . شود یم(گرم) ضربه زن از ارتفاع از پیش تعیین شده بیان  جرم صورت به. این مقاومت شود یماستفاده 

  

 شاخص مقاومت به ضربه طبقات

. باشد یم يبند طبقهها کردن میله و ایجاد سوراخ در سطح سله مبناي باشد. ر  این شاخص داراي چهار طبقه می
. در صورت مقاومت بالاي باشد یممیزان مقاومت به ضربه  دهنده نشانشکستگی سله و میزان نفوذ میله به داخل سله 

قاومت سله کمتر که هرچه م  سله، با رها کردن میله، سله آسیب ندیده و میله به داخل آن نفوذ نخواهد کرد؛ درحالی
  باشد، میزان نفوذ میله بیشتر خواهد بود.

  

  روش بررسی شاخص مقاومت به ضربه

فولادي با  يا لهیمبا رها کردن . باشد یمروش کار براي ارزیابی مقاومت به ضربه استفاده از یک میله نوك مخروطی 
عمود بر روي  صورت به(مقابل سینه) تري مو نیم گرم از ارتفاع یک  150و به وزن  درجـه 45با زاویه  نوك مخروطی

هاي مقاومت به   ویژگی. شود یمبه ضـربه سـنجیده  ها آننقطه متفاوت، میزان مقاومت  10در  مالچ پاشی شدهسطح 
  ارائه شده است. )7-5(کننده خاك بخش دوم سطح آزمایشگاهی در جدول   ضربه جهت بررسی کارایی مواد تثبیت
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  کننده خاك در بخش دوم سطح آزمایشگاهی  هاي شاخص مقاومت به ضربه جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  گیتشریح ویژ -7- 5جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  طبقات  ملاحظات

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

  استحکام
مقاومت به 

  ضربه
میله استاندارد 

  مخروطی
 صورت بهمیله 

  عمود رها گردد.

 2دن میله، سله بشکند و میله بیش از با رها کر
  سانتیمتر در خاك فرو رود.

  ضعیف  0

 2با رها کردن میله، سله بشکند و میله تا 
  سانتیمتر در خاك فرو رود.

  متوسط  1

 1با رها کردن میله، سله بشکند و میله تا 
  سانتیمتر در خاك فرو رود.

  خوب  2

  بسیار خوب  4  با رها کردن میله، سله نشکند.

  

  شاخص هفتم: مقاومت به سایش
همراه با وزش باد،  که ییازآنجا. باشد یمهاي ارزیابی معیار استحکام مالچ   مقاومت به سایش، یکی دیگر از شاخص

لذا با توجه به اینکه باد یک سیال خالص نیست و همراه خود ناخالصی ؛ کنند  ذرات خاك و ماسه نیز شروع به حرکت می
 این ویژگی. این موضوع باعث شده است تا گردند یمین مواد سبب ایجاد سایش (بادکند) در سطح خاك و... دارد، ا

  عنوان شاخص مقاومت به سایش مدنظر قرار گیرد.  به
  

  طبقات شاخص مقاومت به سایش
  .باشد یماین شاخص  يبند طبقه. سایش سله و از بین رفتن آن مبناي استاین شاخص داراي چهار طبقه 

  

  روش بررسی شاخص مقاومت به سایش
از کاغذ سمباده استفاده نمود و شرایط طبیعی را  توان یم ،براي بررسی مقاومت سله ایجاد شده نسبت به سایش

میکـرون)  100کشـیدن ورقـه سمباده با زبـري متوسـط ( لهیوس به، شده لیتشکسله  سایشی مقاومتنمود.  يساز هیشب
رسد، بپیاپی تا زمانی که لایه سائیده شـده و به سطح خاك  صورت بهکیلوگرم در سطح آن  5/0و بـا نیـروي فشـاري 

 . شود یم. تعـداد دفعـه مـالش سـمباده بـر سطح خاك تا زمان سائیده شدن کامل سله یادداشـت شود یمگیري   اندازه

اك بخش دوم سطح آزمایشگاهی در کننده خ  هاي شاخص مقاومت به سایش جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  ویژگی
  ارائه شده است. )8-5(جدول 
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  کننده خاك در بخش دوم سطح آزمایشگاهی  هاي شاخص مقاومت به سایش جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تشریح ویژگی -8- 5جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

  طبقات
  (از بین رفتن سله)

  ارزیابی

  کیفیت  یازامت

  کاغذ سمباده  مقاومت به سایش  استحکام
 جادشدهیاسایش سله 

کننده   توسط مواد تثبیت
  و از بین رفتن آن

  ضعیف  0  حرکت سمباده 1-5با 

  متوسط  1  حرکت سمباده 5- 15با 

  خوب  3  حرکت سمباده 15- 30با 

  خیلی خوب  4  حرکت سمباده 30با بیش از 

  

  هاي خاك  یر بر ویژگیمعیار تأث - 2- 5-1-1

بایستی   هاي خاك نیز می  کننده خاك در برابر فرسایش بادي، تأثیر آن بر ویژگی  عنوان تثبیت  در انتخاب یک ماده به
، میزیمن، میکلس، تهیدیسي، اشورهاي شیمیایی خاك شامل   بر ویژگی کننده تیتثبلحاظ گردد. بررسی اثرات مواد 

شاخصی براي ارزیابی این  عنوان بهی آل مادهو  میجذب سد نسبتکربنات،   یب، کربنات، رکل، میسد، سولفات، تروژنین
است که در بخش اول سطح آزمایشگاهی، با توجه به اهمیت موجودات خاکزي،   ذکر انیشاگرفته شده است.  در نظرمعیار 

فیزیکی  يها یژگیوبا توجه به این که گرفته شده بود. همچنین  در نظربر فون میکروبی خاك  کننده تیتثبمواد  ریتأث
شوند، لذا در   هاي پایاي خاك محسوب می  گیرند و معمولاً جزو ویژگی  قرار می کننده تیتثبمواد  ریتأثخاك کمتر تحت 

  .ه استگرفته شد در نظرهاي شیمیایی   این بخش تنها ویژگی
 

  هاي شیمیایی  طبقات شاخص ویژگی
دهنده   هاي شیمیایی نسبت به تیمار شاهد نشان  باشد. روند تغییرات ویژگی  این شاخص داراي سه طبقه می

  باشد.  هاي این طبقات است. این سه طبقه شامل روند کاهشی، بدون تغییر و روند افزایشی می  کلاس
  

  هاي شیمیایی  روش بررسی شاخص ویژگی

هاي شیمیایی   ویژگی ازنظر مورداستفادهر بر خاك لازم است ابتدا خاك بست کننده تیتثبجهت بررسی اثرات مواد 
سانتیمتري پنج برداري از سطح صفر تا   آزمایش گردد. بعد از گذشت یک ماه نیز از زمان پاشش مواد بر روي خاك، نمونه

شده، پس از خشک شدن در هواي آزاد و  هاي برداشت  خاك   د. نمونهردگیري گ  هاي شیمیایی اندازه  انجام و همان ویژگی
از:  اند عبارتگیرند   قرار می يریگ مورداندازههایی که   . ویژگیشوند یممتري براي تجزیه خاك آماده  میلی 2عبور از الک 

)، هدایت الکتریکی در عصاره اشباع با Mclean ،1982متر (pHاسیدیته خاك در عصاره اشباع با استفاده از دستگاه 
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، Sommersو Nelson)، ماده آلی به روش تیتراسیون سریع والکلی بلاك (Rhoades ،1982متر ( ECاستفاده از دستگاه 
و  Knudsenفتومتري (  می)، فسفر و پتاسیم به روش فلMulvaney ،1982و  Bremne)، ازت کل به روش کجلدال (1982

)، کربنات و 1982و همکاران، Adriano ( کلر)، 1998و همکاران،  Warncke)، سدیم، کلسیم و منیزیم (1982همکاران، 
هاي   شیمیایی معیار تأثیر بر ویژگی يها یژگیوهاي شاخص   کربنات به روش تیتراسیون و نسبت جذب سدیم. ویژگی  بی

  ارائه شده است. )9-5(کننده خاك بخش دوم سطح آزمایشگاهی در جدول   خاك جهت بررسی کارایی مواد تثبیت
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  کننده خاك در بخش دوم سطح آزمایشگاهی  هت بررسی کارایی مواد تثبیتهاي شیمیایی خاك ج  تشریح ویژگی - 9- 5جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
 يریگ مورداندازهویژگی  ملاحظات

  طبقات
  (در مقایسه با شاهد)

  ارزیابی

  امتیاز  امتیاز

خصوصیات 
  مالچ

 يها یژگیو
  ییایمیش

، جذب ICPدستگاه 
 یاتماتمی یا فلورسانس 

  و...

مقایسه با عرصه 
  شاهد

  شوري
  ضعیف  0  روند افزایشی

  خوب  5/0  روند ثابت
  بسیار خوب  1  روند کاهشی

  اسیدیته
  ضعیف  0  روند افزایشی

  خوب  1  روند ثابت
  ضعیف  0  روند کاهشی

  کلسیم
  بسیار خوب  1  روند افزایشی

  خوب  5/0  روند ثابت
  ضعیف  0  اهشیروند ک

  منیزیم
  بسیار خوب  1  روند افزایشی

  خوب  5/0  روند ثابت
  ضعیف  0  روند کاهشی

  نیتروژن
  بسیار خوب  1  روند افزایشی

  خوب  5/0  روند ثابت
  ضعیف  0  روند کاهشی

  سولفات
  بسیار خوب  0  روند افزایشی

  خوب  5/0  روند ثابت
  ضعیف  1  اهشیروند ک

  سدیم
  ضعیف  0  روند افزایشی

  خوب  5/0  روند ثابت
  بسیار خوب  1  روند کاهشی

  کلر
  ضعیف  0  روند افزایشی

  خوب  5/0  روند ثابت
  بسیار خوب  1  روند کاهشی

  کربنات
  ضعیف  0  روند افزایشی

  خوب  5/0  روند ثابت
  ر خوببسیا  1  روند کاهشی

  کربنات  بی
  ضعیف  0  روند افزایشی

  خوب  5/0  روند ثابت
  بسیار خوب  1  روند کاهشی

  نسبت جذب سدیم
  ضعیف  0  روند افزایشی

  خوب  5/0  روند ثابت
  بسیار خوب  1  روند کاهشی

  ماده آلی
  بسیار خوب  1  روند افزایشی

  خوب  5/0  روند ثابت
  ضعیف  0  روند کاهشی
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 در خاكمالچ  ینفوذ مؤثر عمق معیار ضریب - 3- 5-1-1

. علاوه بر ضخامت لایه مالچ که در معیار باشد یم نفوذ مالچ در خاك یک شاخص به نام ضریبشامل این معیار تنها 
گاهی  چراکهار است، برخورد ییبالاکننده در خاك نیز از اهمیت   قرار گرفت، نفوذ عمقی مواد تثبیت یموردبررسقبل 

در خاك نفوذ کند  يتر نییپااما اگر این مواد تا عمق ؛ به خاك تشکیل یک سله نازك بدهد شده اضافهممکن است مواد 
ت خواهد نمود. درواقع گاهی تأثیر مواد، از مبدون اینکه تشکیل سله دهد بسیار مفید و مؤثر در مقابل نیروي باد مقاو

ضمن اینکه ایجاد سله مجزا و بدون نفوذ ؛ باشد  در خاك و تشکیل خاکدانه در آن عمق میطریق نفوذ عمقی این مواد 
مواد به داخل ماسه و خاك داراي قابلیت غبارخیزي، پس از شکستن و ایجاد ترك، موجب بادکند شدیدي در منطقه 

  گردد.  پاشی شده می  مالچ
  

  در خاك ینفوذ مؤثر عمق طبقات شاخص ضریب
از مقایسه  در خاك ینفوذ مؤثر عمق بیضرباشد.   شاخص این معیار بوده  که داراي چهار طبقه می این شاخص تنها

آید. این ضریب بین صفر و یک بوده و هرچه نفوذ عمقی بیشتر باشد، این   عمق نفوذ مواد نسبت به آب به دست می
  بیشتر خواهد بود.  امکان ماندگاري و مقاومت مالچ جهیدرنتبوده و  تر کینزدضریب به عدد یک 

  

  در خاك ینفوذ مؤثر عمق روش بررسی شاخص ضریب

پر و سطح آن را مسطح نمود. سپس مواد  يباد ماسههاي آزمایشی را با   براي بررسی این شاخص باید ابتدا سینی
شده و  بر روي سطح خاك پاشیده ،کننده خاكو رقت توصیه شده توسط سازنده ماده تثبیتبه مقدار  ،کننده تیتثب

 يریگ اندازهبا استفاده از کولیس عمق نفوذ مواد  تیدرنهاسپس با استفاده از کاردك برشی در سطح خاك ایجاد کرده و 
باشد. همین کار نیز براي نمونه شاهد و با   شود. منظور از عمق نفوذ، فاصله طی شده توسط مواد در داخل خاك می  می

خواهد بود). مقایسه عمق نفوذ مواد  کننده تیتثبآب مصرفی معادل حجم مواد  استفاده از آب انجام خواهد شد (مقدار
   قرار خواهد گرفت. یموردبررسشود   بیان می 4-5رابطه  صورت بهنسبت به آب که 

  4-5رابطه 
به وسیلۀ آب در  شده یطفاصله   y:مواد در خاك و شده یطفاصله   x:نفوذ مواد در خاك؛ ضریب   R:که در آن، 

 باشد.  میخاك 

کننده خاك بخش دوم سطح   جهت بررسی کارایی مواد تثبیت در خاك ینفوذ مؤثر عمق بیضرهاي شاخص   ویژگی
  ارائه شده است. )10- 5( آزمایشگاهی در جدول

  
  

 =R  
X 

Y 
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سطح  کننده خاك در بخش دوم  جهت بررسی کارایی مواد تثبیت در خاك ینفوذ مؤثر عمق بیضرهاي شاخص   تشریح ویژگی - 10- 5جدول 
  آزمایشگاهی

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

  طبقات
  (ضریب نفوذ)

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

ضریب نفوذ مؤثر عمقی 
  در خاك

نفوذ مالچ در 
  خاك

  کش یا کولیس  خط
باشد،  تر کینزدهرچه به یک 

  بهتر است.

  ضعیف  2  25/0کمتر از 

  متوسط  3  25/0 – 5/0

  خوب  4  5/0– 75/0

  بسیار خوب  5  75/0بیشتر از 

 نسبت به آب يرینفوذپذمعیار  - 4- 5-1-1

 خاك فیزیکی هاي   همشخص ترین مهم. یکی از باشد یم نسبت به آب ییتراوااین معیار نیز داراي یک شاخص به نام 

که در مناطق خشک میزان بارندگی کم آن ژهیو بهباشد.  کار در محیط طبیعی، نفوذ آب به داخل خاك می  و  کشت ازنظر
 سرعت بوده و چنانچه این مقدار کم نیز در خاك نفوذ ننماید، استقرار گیاهان با مشکل جدي مواجه خواهد شد. میانگین

 یا خاك به آب شدن سرعت وارد نفوذ گویند. متوسط سرعت زمانی، دوره یک طی را خاك داخل به آب وارد شدن

   .باشد  می خاك کننده تیتثبارزیابی کارایی مواد  در مهم از پارامترهاي وذنف سرعت گرید عبارت به
 

  نسبت به آب ییتراواطبقات شاخص 
است. هرچه  قبول قابلدرصد نسبت به شاهد  25باشد. کاهش میزان نفوذپذیري تا   این شاخص داراي چهار طبقه می

کمتري داشته باشد، امتیاز بالاتري را به خود اختصاص نفوذپذیري مواد نسبت به آب بیشتر باشد و با شاهد اختلاف 
  خواهد داد.

  

  نسبت به آب ییتراواروش بررسی شاخص 
را با استفاده از ماسه پر نمود، سپس  ها آناي تهیه نموده و داخل   براي بررسی این شاخص باید ابتدا ظروف استوانه

هایی در انتهاي استوانه جهت خروج آب   سوراخباید شود.   میبه نسبت مشخص در سطح استوانه پاشیده  کننده تیتثبماده 
پس از خشک شدن مواد و تشکیل سله در سطح خاك، مقدار مشخصی آب به آن افزوده و میزان متوسط و  تعبیه شده

عت براي نمونه شاهد نیز انجام شده و در پایان، متوسط سر شده گفتهمراحل  شودگیري   سرعت نفوذ در طی زمان اندازه
  گردد.  مقایسه می 5-5نفوذ در تیمار مالچ و شاهد بر اساس رابطه 

  5-5رابطه 
زمان اولیه : t0زمان نهایی و  :tصفر؛ عمق آب در زمان : i0؛ tعمق آب در زمان  :itمتوسط سرعت نفوذ؛ : IRکه در آن، 

  باشد.  می

 =IR %  
it – i0 

t – t0 
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  نه محاسبه شود.جداگا صورت بهنکته: متوسط سرعت نفوذ براي تیمار شاهد و تیمار مالچ 
توان شاخص نفوذ آب به داخل   می کننده تیتثبمواد  ریتأثنمونه شاهد و نمونه تحت  متوسط سرعت نفوذبا داشتن 

در  اظهارنظرشاخص نفوذ آب به داخل خاك جهت  عنوان بهتعیین نمود و این عدد را ) 6-5(خاك را بر اساس رابطه 
  در نظر گرفت. کننده تیتثبمورد مواد 

  6-5طه راب
تحت تأثیر در تیمار متوسط سرعت نفوذ آب به داخل خاك  :IRMنفوذ آب به داخل خاك؛   : شاخصIRIکه در آن، 

 .باشد یمشاهد در تیمار متوسط سرعت نفوذ آب به داخل خاك : IRCو کننده تیتثبمواد 

ر بخش دوم سطح کننده خاك د  جهت بررسی کارایی مواد تثبیت نسبت به آب ییتراواهاي شاخص   ویژگی
  ارائه شده است. )11- 5(آزمایشگاهی در جدول 

  

  کننده خاك در بخش دوم سطح آزمایشگاهی  جهت بررسی کارایی مواد تثبیت نسبت به آب ییتراواهاي شاخص   تشریح ویژگی -11- 5جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

طبقات (شاخص نفوذ آب به 
  داخل خاك)

  یابیارز

  کیفیت  امتیاز

نسبت  يرینفوذپذ
  به آب

تراوایی مالچ 
  نسبت به آب

دستگاه نفوذسنج یا 
  رینگ

عدم ایجاد رواناب در 
  سطح خاك

  ضعیف  1  50کمتر از 

  متوسط  3  75تا  50

  خوب  5  100تا  75

  بسیار خوب  7  100بیشتر از 

 يدبا شیخاك در مقابل فرسا تیتثب معیار -5- 5-1-1

 در اراضی تخریب مهم هاي  جنبه از یکی بادي فرسایش. باشد یمي، تنها شاخص ارزیابی این معیار باد شیفرسا زانیم
 کننده تیتثبلذا آگاهی از میزان فرسایش بادي تحت تأثیر کاربرد مواد ؛ شود  می محسوب خشک  نیمه و خشک مناطق

  باشد.  ها می  شاخص نیتر مهمیکی از 
  

  يباد شیخاك در مقابل فرسا تیتثبطبقات شاخص 
درصد در مقایسه با  90باشد. مواد باید بتوانند میزان فرسایش بادي را بیشتر از   این شاخص داراي چهار طبقه می

  تیمار شاهد کاهش دهند. 
  
  
  

 =IRI  
IRM 

IRC 
١٠٠×  
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  يباد شیخاك در مقابل فرسا تیتثبروش بررسی شاخص 
 منظورفرسایش بادي یا تونل باد استفاده خواهد شد. بدین دي از دستگاه سنجش با شیفرسا زانیممنظور بررسی   به

و    بادي ها با ماسه سانتیمتري تهیه و پس از پر نمودن آن 2×30×100ابتدا سینی دستگاه سنجش فرسایش بادي به ابعاد 
پس پاشیدن مواد در غلظت و مقدار مشخص بر روي آن، یک ماه در فضاي باز در معرض هواي آزاد قرار گرفته و س

متر بر  14خواهد شد. براي انجام آزمایش فرسایش بادي سرعت باد  يریگ اندازهسرعت آستانه و میزان فرسایش بادي 
هاي   توان اختلاف وزن سینی  گیري میزان فرسایش بادي می  شود. براي اندازه  دقیقه در نظر گرفته می 15ثانیه و با تداوم 

  در نظر گرفت.آزمایشی در ابتدا و انتهاي آزمایش را 
توان شاخص فرسایش بادي را   می کننده تیتثبمواد  ریتأثمیزان فرسایش نمونه شاهد و نمونه تحت متوسط با داشتن 

در مورد مواد  اظهارنظرشاخص فرسایش بادي جهت  عنوان بهتعیین نمود و این عدد را ) 7-5(بر اساس رابطه 
  در نظر گرفت. کننده تیتثب

  7-5رابطه 
و  کننده تیتثبفرسایش بادي در تیمار تحت تأثیر مواد  مقدار: WEMفرسایش بادي؛  : شاخصWEI، که در آن

WEC :باشد.  فرسایش بادي در تیمار شاهد می مقدار 

کننده خاك در بخش دوم سطح   دي جهت بررسی کارایی مواد تثبیتبا شیفرسا زانیمهاي شاخص   ویژگی
  است. ارائه شده )12- 5( آزمایشگاهی در جدول

  
کننده خاك در بخش دوم سطح   جهت بررسی کارایی مواد تثبیت در خاكدي با شیفرسا زانیمهاي شاخص   تشریح ویژگی -12- 5جدول 

  آزمایشگاهی

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

طبقات (شاخص فرسایش 
  بادي)

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

تثبیت خاك در 
  باديمقابل فرسایش 

میزان فرسایش 
  بادي

  دستگاه تونل باد
دقیقه  15بادي با تداوم 

متر بر  14با سرعت 
  ثانیه

  ضعیف  0  درصد  50بیشتر از 

  متوسط  2  درصد  50تا  25

  خوب  5  درصد  25تا  10

  بسیار خوب  10  درصد 10کمتر از 

 آبی شیخاك در مقابل فرسا تیتثبمعیار  -6- 5-1-1

ترین نمودهاي  عنوان یکی از مهم خاك بهآبی فرسایش باشد.   آبی می شیفرسا زانیمرزیابی این معیار، تنها شاخص ا
عنوان  چالشی مهم در بحث توسعه پایدار و تهدیدي در کاهش کمیت و کیفیت خاك بوده و امروزه به ییب اراضرتخ

 .شود مطرح می ها  سازگان  ومب انواع مشکل اساسی

 

 =WEI  
WEM 

WEC 
١٠٠×  
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  آبی شیفرسا زانیمطبقات شاخص 
درصد در مقایسه با تیمار  90را بیشتر از آبی باشد. مواد باید بتوانند میزان فرسایش   این شاخص داراي چهار طبقه می

  شاهد کاهش دهند. 
  

  آبی شیفرسا زانیمروش بررسی شاخص 
باشد   ه داراي یک پلات میشود. این دستگا  باران استفاده می ساز هیشبگیري میزان فرسایش آبی از دستگاه   براي اندازه

بر روي آن پاشیده شود.  شده مشخصبه مقدار  کننده تیتثبپر شود و سپس مواد  یموردبررسکه بایستی توسط خاك 
و سپس میزان  شده يساز هیشبدقیقه بر روي آن  30در مدت  متر یلیم 30پس از خشک شدن مواد، بارانی با شدت 

سازي بارش، با استفاده از استوانه مدرج   حجم رواناب تولیدي پس از شبیه. خواهد شد يریگ اندازهفرسایش آبی آن 
 از عبور از کاغذ صافی واتمن، رواناب تولیدشده را باید پس میزان هدررفت خاك يریگ اندازه. براي شود یمگیري   اندازه

میزان متوسط نمود. با داشتن داده و پس از تبخیر آب و خشک شدن، توزین ساعت در آون قرار   24به مدت  40 شماره
تعیین  8- 5توان شاخص فرسایش آبی را بر اساس رابطه   می کننده تیتثبمواد  ریتأثفرسایش نمونه شاهد و نمونه تحت 

  در نظر گرفت. کننده تیتثبدر مورد مواد  اظهارنظرشاخص فرسایش آبی جهت  عنوان بهنمود و این عدد را 
  8-5رابطه 

  
 و کننده تیتثبفرسایش آبی در تیمار تحت تأثیر مواد  مقدار: WEMفرسایش آبی؛  ص: شاخWEIکه در آن، 

WEC :باشد.  فرسایش آبی در تیمار شاهد می مقدار 

  
کننده خاك در بخش دوم سطح   آبی جهت بررسی کارایی مواد تثبیت شیفرسا زانیمهاي شاخص   ویژگی

  ارائه شده است. )13- 5(آزمایشگاهی در جدول 
  

کننده خاك در بخش دوم سطح   جهت بررسی کارایی مواد تثبیت در خاكآبی  شیفرسا زانیمهاي شاخص   تشریح ویژگی -13- 5جدول 
  آزمایشگاهی

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

طبقات (شاخص فرسایش 
  آبی)

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

تثبیت خاك در 
  مقابل فرسایش آبی

  ساز باران  دستگاه شبیه  یش آبیمیزان فرسا
 30بارانی با شدت 

  دقیقه 30در  متر یلیم

  ضعیف  0  درصد  50بیشتر از 

  متوسط  2  درصد  50تا  25

  خوب  5  درصد  25تا  10

  بسیار خوب  10  درصد 10کمتر از 

  

 =WEI  
WEM 

WEC 
١٠٠×  
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 رطوبت و نگهداشت آب در خاكمعیار  -7- 5-1-1

خشک،   . در مناطق خشک و نیمهاست رطوبت و نگهداشت آب در خاكبه نام این معیار هم تنها داراي یک شاخص 
هاي خشک همراه با بادهاي شدید و فرساینده منجر به افزایش   باشد. وجود ماه  آب عامل محدودکننده رشد گیاهان می

  فراوانی دارد.گردد؛ لذا در این شرایط سخت، حفظ و نگهداشت رطوبت موجود در خاك اهمیت  تبخیر از سطح خاك می
 

  رطوبت و نگهداشت آب در خاكشاخص  طبقات
. فرض بر این است که مواد به دلیل تشکیل سله سبب کاهش تبخیر از سطح استاین شاخص داراي چهار طبقه 

. هرچه میزان رطوبت خاك در مقایسه با تیمار باشد یمشوند، لذا طبقات در نظر گرفته شاهد شامل چهار طبقه   خاك می
  بوده و حکایت از کارایی بیشتر مواد دارد. تر مطلوببیشتر باشد، شاهد 
  

  رطوبت و نگهداشت آب در خاكروش بررسی شاخص 
 10-20و  5-10، 0-5شده در سه عمق   پاشی  گیري میزان رطوبت، نیمرخ رطوبتی در زیر سطح مالچ  جهت اندازه

براي نمونه شاهد نیز  ذکرشدهشود. موارد   نظر محاسبه میسپس میانگین وزنی تا عمق مورد گردد.  سانتیمتري بررسی می
سنج یا   هاي رطوبت  توان یا از دستگاه  گیري رطوبت خاك می  ها با یکدیگر مقایسه خواهد شد. براي اندازه  انجام شده و داده

که  )9- 5(از رابطه شده با عرصه شاهد   پاشی  از روش وزنی استفاده نمود. جهت مقایسه میزان رطوبت در عرصه مالچ
  . شود یم، استفاده استمعرف شاخص رطوبتی 

  9-5رابطه 
: میزان رطوبت در عرصه شاهد MCپاشی شده و  : میزان رطوبت در عرصه مالچMM: شاخص رطوبتی؛ MIکه در آن، 

  .باشد یم
بخش دوم سطح  کننده خاك در  جهت بررسی کارایی مواد تثبیت رطوبت و نگهداشت آب در خاكهاي معیار   ویژگی

 شرح داده شده است. )14- 5(آزمایشگاهی در جدول 
کننده خاك در بخش دوم سطح   جهت بررسی کارایی مواد تثبیت رطوبت و نگهداشت آب در خاكهاي شاخص   تشریح ویژگی - 14- 5جدول 

  آزمایشگاهی

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

  طبقات
  (شاخص رطوبتی)

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

رطوبت و 
نگهداشت آب در 

  خاك

میزان رطوبت 
  خاك

 سنج رطوبتدستگاه 
  یا روش وزنی

رطوبت خاك در سه عمق زیر سطح 
  پاشی شده بررسی شود.  مالچ

  ضعیف  1  50کمتر از 

  متوسط  3  75تا  50

  خوب  4  100تا  75

  بسیار خوب  5  100بیشتر از 

 =MI 
            MM 

     MC 
100 × 
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 بر درجه حرارت خاك ریتأثمعیار  -8- 5-1-1

توجه بر پایداري   باشد. خصوصیات حرارتی خاك اثري قابل  درجه حرارت خاك، تنها شاخص ارزیابی این معیار می
 موج طولمتري سطح خاك، حرارت ناشی از تابش آفتاب (با  میلی 2تا  1 هیلاعنوان بستري براي رشد گیاه دارد.   خاك به

هاي زیرین منتقل   عمل هدایت به لایه لهیوس به). این انرژي گرمایی Vriess ،1963و Wijkکند (  کوتاه) را جذب می
  شود.   می

 
  بر درجه حرارت خاك ریتأثطبقات شاخص 

باشد. هر یک درجه اختلاف درجه حرارت نسبت به نمونه شاهد یک طبقه در نظر   این شاخص داراي چهار طبقه می
  گرفته شده است.

  

  بر درجه حرارت خاك ریتأثروش بررسی شاخص 
 10-20و  5- 10، 0-5شده در سه عمق   پاشی  گیري میزان درجه حرارت، نیمرخ حرارتی در زیر سطح مالچ  جهت اندازه

براي نمونه شاهد نیز  ذکرشدهشود. موارد   سپس میانگین وزنی تا عمق موردنظر محاسبه می گردد،  سانتیمتري بررسی می
هاي موجود   توان از انواع دماسنج  گیري حرارت خاك می  دیگر مقایسه خواهد شد. براي اندازهها با یک  انجام شده و داده

کننده خاك در بخش دوم سطح   هاي شاخص درجه حرارت خاك جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  استفاده نمود. ویژگی
  ارائه شده است. )15- 5(آزمایشگاهی در جدول 

  
  کننده خاك در بخش دوم سطح آزمایشگاهی  اخص درجه حرارت خاك جهت بررسی کارایی مواد تثبیتهاي ش  تشریح ویژگی -15- 5جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

  طبقات
  (اختلاف با شاهد)

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

تأثیر بر درجه 
  حرارت خاك

درجه حرارت 
  خاك

دماسنج فلزي یا 
  دماسنج خاك

داري بر   د تأثیر معنیمالچ نبای
  دماي خاك داشته باشد.

  بسیار خوب  5  درجه 1 – 0

  خوب  4  درجه 2 – 1

  متوسط  2  درجه 3تا  2

  ضعیف  0  درجه 3بیش از 
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  هاي آب  معیار تأثیر بر ویژگی - 9- 5-1-1

ها نباید سبب کاهش  ه مالچوسیل  شده به یتتثب. سطح باشد یم، تنها شاخص بررسی این معیار کیفیت آبشاخص 
  کیفیت آب گردد.  دار یمعن

  هاي آب  طبقات شاخص معیار تأثیر بر ویژگی
با مواد  شده تیتثبباشد. مقایسه تغییرات کیفیت آب عبور یافته از خاك   این شاخص داراي چهار طبقه می

اهد بود. هرچه تغییرات نسبت به تیمار و همچنین آب عبور یافته از نمونه خاك شاهد مبناي این طبقات خو کننده تیتثب
  تر خواهد بود.  شاهد کمتر باشد، مطلوب

  

  هاي آب  روش شاخص بررسی معیار تأثیر بر ویژگی
شود. در   ) استفاده می2013و همکاران ( Spandanaاز شاخص کیفیت آب آبیاري ارائه شده توسط براي این منظور 

شامل خطر  اي از پنج ویژگی  حاصل مجموعه )Irrigation Water Quality Indexاین روش شاخص کیفیت آب آبیاري (
باشد.   شوري، خطر نفوذپذیري، خطر سمیت ویژه یونی، خطر عناصر سنگین و خطر عوامل مؤثر بر عملکرد گیاهان می

شود (یا اینکه   روش کار بدین گونه خواهد بود که پس از پاشش مواد بر روي عرصه، مقداري آب بر روي مواد پاشیده می
براي ارزیابی گیرند.   قرار می لیوتحل هیتجزدهد)، آب عبور کرده از مواد جمع آوري شده و مورد بررسی و   بارندگی رخ می

هاي یک لیتري   بطري صورت بهها معمولاً  صورت گیرد و نمونه يبردار نمونهکیفیت آب اولین مرحله این است که از آب 
همچنین لازم  .گردد یمشده و شاخص کیفیت آب آبیاري محاسبه ها در آزمایشگاه تجزیه  سپس نمونه .شود انجام می

  برداري رعایت شود.برداري آب ازنظر کنترل کیفیت و اطمینان از کیفیت نمونهاست کلیه موارد استاندارد براي نمونه
 يآور جمعتوان همان آب را   ، چنانچه آب بر روي سطوح مالچ پاشی شده جمع شده باشند میيبردار نمونهجهت 

هایی جهت زهکشی آب تعبیه شده است تهیه   سوراخ ها آننمود؛ در غیر این صورت لازم است ابتدا دو جعبه که انتهاي 
ها ریخته شود (بهتر است خاك با آب مقطر شستشو داده   نمود، سپس مقدار مشخصی از خاك عرصه طبیعی داخل جعبه

شاهد بوده و در جعبه دیگر با توجه به سطح آن، مقدار مشخصی  عنوان به ها جعبه. یکی از شود تا املاح آن شسته شود)
(با توجه به دستورالعمل مصرف ماده) بر سطح آن پاشیده شود. بعد از خشک شدن مواد، مقدار  کننده تیتثباز ماده 

آوري شده از جعبه   آب جمع  . کیفیت زهآوري گردد  جمع ها آنآب خروجی از   ها اضافه نموده و زه  مشخصی آب به جعبه
محاسبه و نتایج با یکدیگر مقایسه شود. نحوه  )10-5(رابطه  بر اساسکننده   شاهد و جعبه تیمار شده با ماده تثبیت

  .باشد یم) 10- 5(رابطه  صورت بهمحاسبه شاخص کیفیت آب آبیاري 
  10-5رابطه 

سهم هر  :Giهاي سهیم در شاخص کیفیت آب آبیاري و   ژگیوی: iشاخص کیفیت آب آبیاري؛ : IWQIکه در آن، 
 .باشد یمدر شاخص کیفیت آب آبیاري    ویژگی

 =IWQI  ∑ Gi 
i=1 

5 
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ارائه شده است. هر یک از این پنج ویژگی  )16-5( در قالب جدول ها آنگانه همراه با وزن و رتبه   هاي پنج  ویژگی
  .شود یمزیر محاسبه  صورت بهدخیل در شاخص کیفیت آب آبیاري نیز 

  باشد.  رتبه آن می r1و  وزن ویژگی شوري آب w1شود که در آن   محاسبه می )11-5( شوري: طبق رابطه )1
  11-5رابطه 

  باشد.  رتبه آن می r2و  وزن ویژگی نفوذپذیري w2شود که در آن   محاسبه می )12-5(طبق رابطه نفوذپذیري:  )2
  12-5رابطه 

نحوه ) 13-5(رابطه . باشد یمسبت جذب سدیم، بور و کلر سمیت ویژه یونی: این گروه داراي سه مشخصه ن )3
نسبت جذب سدیم، رتبه هر مشخصه ( r وزن ویژگی گروه سمیت یونی،  w3دهد، که در آن   محاسبه این گروه را نشان می

  باشد.  ها می  دهنده هریکی از مشخصه  نشان j) و بور و کلر
  13-5رابطه 

رتبه آن  r4 عناصر سنگین ووزن ویژگی  w4شود که در آن   سبه میمحا) 14- 5(طبق رابطه عناصر سنگین:  )4
  باشد.  می

 14-5رابطه 

 
) 15-5(رابطه . باشد یمکربنات و واکنش خاك   عوامل مؤثر بر عملکرد گیاهان: این گروه داراي دو مشخصه بی  )5

کربنات و   بیرتبه هر مشخصه ( r ،وزن ویژگی گروه سمیت یونی  w5دهد، که در آن   نحوه محاسبه این گروه را نشان می
  .استها   دهنده هریکی از مشخصه  نشان j) و واکنش خاك

  15-5رابطه 
  
  

 

 =G1 w1 r1 

 =G2 w2 r2 

     3 
 

  =G3 ∑       W3 

j=1 

3 

rj 

 =G4 w4 r4 

     2 
 

  =G5 ∑      W5 

j=1 

2 

rj 
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  )Ayers and Westcot, 1985بندي کیفیت آب آبیاري (برگرفته از   معیارهاي طبقه -16- 5جدول 
  استعداد  رتبه  محدوده  شاخص  وزن  خطر (گروه)  ردیف

  )dS/mهدایت الکتریکی (  5  شوري  1

  زیاد  3  7/0کمتر از 

  متوسط  2  3 ≤شوري  ≤ 7/0

  کم  1  3بیشتر از 

  4  نفوذپذیري  2
EC  

)dS/m(  

SAR    
    3کمتر از   6-3  12-6  20--12  20بیشتر از 

بیشتر از   5بیشتر از 
9/2  

بیشتر از 
9/1  

بیشتر از 
2/1  

  زیاد  3  7/0بیشتر از 

تا  3/1  5تا  9/2
9/2  

تا  5/0
9/1  

  متوسط  2  7/0تا  2/0  3تا  2/1

  9/2کمتر از 
کمتر از 

3/1  
کمتر از 

5/0  
  کم  1  2/0کمتر از   3کمتر از 

  3  سمیت ویژه یونی  3

  نسبت جذب سدیم

  زیاد  3  3کمتر از 

3 ≥ SAR ≥ 9  2  متوسط  

  کم  1  9بیشتر از 

  )mg/lبور (

  زیاد  3  7/0کمتر از 

  متوسط  2  3 ≤بور  ≤ 7/0

  کم  1  3بیشتر از 

  )mg/lکلر (

  زیاد  3  140کمتر از 

  متوسط  2  350 ≤کلر  ≤ 140

  کم  1  350بیشتر از 

  )mg/lآهن (  2  عنصر سنگین  4

  زیاد  3  5کمتر از 

  متوسط  2  20 ≤آهن  ≤ 5

  کم  1  20بیشتر از 

5  
عوامل مؤثر بر 
  عملکرد گیاهان

1  

  )mg/lکربنات (  بی

  زیاد  3  80کمتر از 

  متوسط  2  500 ≤کربنات   بی  ≤ 90

  کم  1  500بیشتر از 

  واکنش خاك

  زیاد  3  8تا  7

5/6 ≥ pH ≥ 7   8یا ≥ pH ≥ 5/8  2  متوسط  

  کم  1  5/8یا بیشتر از  5/6کمتر از 
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شود (این شاخص داراي   ی، شاخص کیفیت آب آبیاري محاسبه مشده گفتهبعد از محاسبه سهم هریک از پنج ویژگی 
و کیفیت خوب با امتیاز بیشتر از  37تا  22، کیفیت متوسط با امتیاز 22سه طبقه شامل کیفیت ضعیف با امتیاز کمتر از 

  .)باشد یم 37
توان نسبت شاخص کیفیت   ، میکننده تیتثبمواد  ریتأثبا داشتن شاخص کیفیت آب آبیاري تیمار شاهد و تیمار تحت 

در مورد مواد  اظهارنظرملاك کیفیت آب جهت  عنوان بهتعیین نمود و این عدد را ) 16-5(را بر اساس رابطه آب آبیاري 
  در نظر گرفت. کننده تیتثب

  
  16-5رابطه 

و  کننده تیتثبآبیاري در تیمار تحت تأثیر مواد  کیفیت آب شاخص :IWQIMکیفیت آب؛  : شاخصWQIکه در آن، 
IWQICباشد یمیمار شاهد در ت کیفیت آب : شاخص. 

  
 بخش دوم سطحکننده خاك در سطح   هاي آب جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  هاي معیار تأثیر بر ویژگی  ویژگی

 ارائه شده است. )17-5( در جدول  آزمایشگاهی

  

  آزمایشگاهی کننده خاك در بخش دوم سطح  هاي شاخص کیفیت آب جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تشریح ویژگی - 17- 5جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

  طبقات
  (شاخص کیفیت آب)

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

تأثیر بر 
  هاي آب  ویژگی

  کیفیت آب
هاي استاندارد   روش

  ارزیابی کیفیت آب
 طور بهنباید کیفیت آب 

  داري کاهش یابد.  معنی

  ضعیف  0  60کمتر از 

  توسطم  2  75تا  60

  خوب  5  90تا  75

  خیلی خوب  8  90بیشتر از 

 

  در بخش دوم سطح آزمایشگاهی کننده خاك  ماده تثبیتگیري و اعلام وضعیت   نتیجه - 2- 5-1

ها   با رجوع به جدول مربوط به هر شاخص، امتیاز لازم با توجه به نتیجه آزمایش  ،ذکرشدههاي   پس از انجام آزمایش
به دست خواهد  کننده خاك  ماده تثبیتها، امتیاز نهایی   دد. با جمع کردن امتیاز حاصله از تمامی شاخصگر  محاسبه می

  اعلام نظر نمود. یموردبررس کننده خاك  ماده تثبیتتوان در مورد وضعیت   می )18- 5(آمد. با مراجعه به جدول 
  

 =WQI 
IWQIM 

IWQIC 
١٠٠×  
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  ي در بخش دوم سطح آزمایشگاهیباد شیفرسا با مقابله منظور به (مالچ) كخازیستی  کننده  تیتثب ارزیابی نهایی کارایی مواد -18- 5جدول 

  ارزیابی  مرحله
  نتیجه نهایی

  بخش دوم سطح آزمایشگاهی

  کیفیت  امتیاز

  مردود  ضعیف  50کمتر از 

  مشروط  متوسط  75-50

  قبول  خوب  75بیشتر از 
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 ند بررسیرو -1- 6

 هاي یبررسگذارد، جهت بدو بخش سطح دوم را نیز با موفقیت پشت سر  ره درهاي مندرج   شاخص اي  مادهچنانچه 
و مورد  هاي در محیط طبیعی با پتانسیل فرسایش بادي و تولید گردوغبار پاشیده شد  آزمایشی در عرصه صورت بهنهایی 
نشان داده شده  )1- 6( ها در این مرحله، در شکل  بررسی مراتب سلسلها و هاي میدانی قرار خواهد گرفت. فرآینده  بررسی
  است.

اي باشد،   هاي ماسه  در اراضی مسطح پاشیده شود، حداقل وسعت یک هکتار و چنانچه پاشش در تپه چنانچه مواد
انتخاب شده و  ربعمترم 2500بایست دو تپه منفرد از نوع بارخان ناقص یا بوکلیه بارخانی با مساحت تقریبی   می

لازم جهت  زمان مدت. آیددر مورد آن به مرحله اجرا در )1-6(در این سطح به شرح جدول   یموردبررسهاي   شاخص
اي موجود   هاي عرصه  شاخص ازنظرباشد. در صورت احراز صلاحیت ماده   دو سال میحداقل هاي این سطح   بررسی شاخص

کننده، نتواند شرایط لازم در   ماده تثبیت که یدرصورتکننده صادر خواهد شد.   یت، گواهی تأیید ماده تثب)1-6(در جدول 
تواند ماده خود را اصلاح نموده و دوباره مراحل  سازنده مایل باشد، می که یدرصورتشود.   این مرحله را احراز نماید، رد می

 بررسی مالچ را از ابتدا شروع نماید.

اي است که اطلاعات آن در   جهت پاشش در عرصه، دقیقاً همان نمونه ماده شده ارسالفرض بر این است که نمونه 
قبل توسط متقاضی به کارگروه ارائه شده و مورد آزمایش قرار گرفته بود. جهت حصول اطمینان، حین پاشش  احلمر

رسی در مراحل قبل، هاي ارسالی جهت بر  گیري شده و اصالت و تطابق ماده با نمونه  ماده در عرصه، از مالچ نمونه
، در صورت نیاز، برخی کننده خاك  ماده تثبیتقرار خواهد گرفت. در این مرحله نیز بسته به ماهیت و نوع  موردسنجش

  گرفته خواهد شد. در نظرهاي متناسب با آن ماده   ها حذف یا شاخص  شاخص
در  یموردبررس يها شاخص )1- 6( در سطح عرصه و در جدولکننده خاك  مواد تثبیتروند بررسی  )1-6(در شکل 

  ارائه شده است.کننده خاك  مواد تثبیتسطح میدانی جهت بررسی کارایی 



  )خاك (مالچ هاي  کننده  تیتثب ییکارا یابیارز یدستورالعمل فن                                                                                                            88  
 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 هاي  شاخص   بررسیپاشش نمونه مالچ و  عرصه،انتخاب 
 میدانی

هاي میدانی به ستاد توسط ارگان   ارسال نتیجه بررسی
 انتخاب شده

و تشکیل جلسه  ا گردوغبارمقابله بطرح موضوع در ستاد ملی 
جهت بررسی نتایج میدانی و اظهارنظرکارگروه   

 ارسال نتیجه به سازنده مالچ
 

 تأیید مالچ
)صدور تأییدیه(  

 

 رد مالچ
بازگشت به مرحله شروع در صورت تمایل سازنده جهت (اصلاح مالچ و  

)بررسی دوباره  

منفینتیجه   نتیجه مثبت 

پدیده ه با مراجعه به ستاد ملی مقابل
نامه  و دریافت معرفی گردوغبار  

ب دانشگاه و مؤسسات پژوهشی مورد تأیید سازمان انتخا
زیست و انعقاد قرارداد طبق قوانین و مقررات  حفاظت محیط  

کننده خاك (مالچ) در سطح عرصه روند بررسی مواد تثبیت - 1- 6شکل   
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  خاك (مالچ) کننده تیتثبدر سطح میدانی جهت بررسی کارایی مواد  یموردبررسهاي   شاخص -1-6جدول 

  امتیاز  شاخص  معیار  ردیف

  15  م بودن مالچسال  ماندگاري و دوام  1

  15  برداشت و تجمع خاك  تثبیت خاك در مقابل فرسایش بادي  2

  5  میزان رطوبت خاك  رطوبت و نگهداشت آب در خاك  3
  5  درجه حرارت خاك  تأثیر بر درجه حرارت خاك  4

  استحکام  5

  4  ضخامت لایه مالچ

  4  پذیري  خاصیت ارتجاعی یا انعطاف

  4  مقاومت برشی

  4  ريمقاومت فشا

  4  مقاومت به ضربه

  هاي خاك  تأثیر بر ویژگی  6
  8  هاي شیمیایی  ویژگی

  7 هاي بیولوژیکی خاك  ویژگی

  پوشش گیاهی  7

  10  استقرار نهال

  5  سوزي نداشتن خاصیت گیاه

  5  رویش گیاهان خودروي منطقه

  5  کیفیت آب  هاي آب  تأثیر بر ویژگی  8

  100  ها  مجموع امتیاز شاخص

  

  ها  تشریح معیارها و شاخص -1- 1- 6

، رطوبت و نگهداشت آب در خاكي، باد شیخاك در مقابل فرسا تیتثب، و دوام يماندگاردر این بخش هفت معیار 
د. براي هریک نگیر  قرار می یموردبررسی اهیگ وششو پ خاك هاي  یژگیبر و ریتأث، استحکام، بر درجه حرارت خاك ریتأث

یک یا چند شاخص تدوین شده است که در معیارهاي مربوطه تشریح گردیده است. همچنین در  ذکرشدهاز معیارهاي 
براي هر شاخص و  قبول قابلگیري، آستانه یا دامنه   هاي قبل، نام دستگاه یا روش استاندارد اندازه  این بخش، مانند بخش

 گردد.  شاخص بیان میطبقات آن ذکر خواهد شد. همچنین ملاحظات احتمالی در مورد هر معیار و 

  
  معیار ماندگاري و دوام -1-1- 1- 6

ماه در  24باید حداقل  کننده تیتثب. مواد باشد یماین معیار داراي یک شاخص  به نام سالم بودن مالچ با گذر زمان 
از بین در عرصه مستقر گردد تا در صورت تخریب و  یخوب بهطبیعت سالم بمانند تا در این فرصت، پوشش گیاهی بتواند 
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، پوشش گیاهی ایجاد شده وظیفه تثبیت خاك و جلوگیري از فرسایش بادي و غبارخیزي منطقه کننده تیتثبرفتن مواد 
 را انجام دهد.

  

  طبقات شاخص سالم بودن مالچ
. هر چه استماندگاري مواد در طبیعت  زمان مدت دهنده نشانباشد. هر طبقه   این شاخص داراي چهار طبقه می

  کارایی بهتر آن ماده خواهد بود.  دهنده نشانمواد در طبیعت بیشتر باشد امتیاز بیشتري کسب نموده و ماندگاري 
  

  روش بررسی شاخص سالم بودن مالچ
نیز بیان شد،  قبلاًکه  گونه هماندر سطح خاك پاشیده شود.  کننده تیتثببراي بررسی این شاخص باید ابتدا مواد 

اي باشد، دو تپه   هاي ماسه  شیده شود وسعت حداقل یک هکتار و چنانچه پاشش در تپهچنانچه مالچ در اراضی مسطح پا
گردد. در هفته اول پس از می انتخاب  مترمربع 2500منفرد از نوع بارخان ناقص یا بوکلیه بارخانی با مساحت تقریبی 

و شکاف در سطح مالچ، وضعیت پاشش، بازدید روزانه از منطقه صورت خواهد گرفت. میزان تخریب مالچ، وجود درز 
هفتگی خواهد بود.  صورت بهتا ماه اول  ها یبررسبا پایان هفته اول،  سوزي و... در این مرحله بررسی خواهد شد.  گیاه

  فصلی خواهد بود.  صورت به ها یبررسماهانه و تا پایان دو سال،  صورت بهسپس تا ماه ششم 
 )2-6(کننده خاك در سطح میدانی در جدول   ررسی کارایی مواد تثبیتهاي معیار ماندگاري و دوام جهت ب  ویژگی

  ارائه شده است.

  کننده خاك در سطح میدانی  هاي شاخص سالم بودن مالچ جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تشریح ویژگی - 2-6جدول 

  ملاحظات  گیري  دستگاه یا روش اندازه  شاخص  معیار
  طبقات

  ماندگاري) زمان مدت(

  یارزیاب

  کیفیت  امتیاز

  سالم بودن مالچ  ماندگاري و دوام
پایش هفتگی، ماهانه و فصلی 

پاشی شده مالچ و   عرصه مالچ
  ثبت تغییرات

ماندگاري حداقل 
  ماه 24

  ضعیف  0  ماه 6کمتر از 

  متوسط  5  ماه 12تا  6

  خوب  10  ماه 18تا  12

  بسیار خوب  15  ماه 24تا  18

  

  ار تثبیت خاك در مقابل فرسایش باديمعی -1-2- 1- 6

گرفته شده است. براي ارزیابی اثر  در نظرتنها شاخص ارزیابی این معیار  عنوان بهبرداشت و تجمع خاك در طی زمان، 
باید بتوانند خاك را  کننده تیتثب. مواد شود یماستفاده » کنندگی  ضریب اثر تثبیت«، از ضریبی به نام کننده تیتثبمواد 
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، فرسایش بادي رخ داده و کننده تیتثبماه در طبیعت حفاظت نمایند. در صورت تخریب مواد  24مدت حداقل  براي
  یابد.  متعاقب آن امکان استقرار پوشش گیاهی کاهش می

  طبقات شاخص برداشت و تجمع خاك
. شاخص ضریب باشد یمکنندگی مواد در طبیعت   اثر تثبیت دهنده نشان. هر طبقه استاین شاخص داراي چهار طبقه 

کنندگی بهتر مالچ است؛ بدین   باشد حاکی از تثبیت تر کینزدکنندگی بین صفر و یک بوده و هرچه به عدد یک   اثر تثبیت
کارایی بهتر آن  دهنده نشانکنندگی بیشتر باشد امتیاز بیشتري کسب نموده و   ترتیب هر چه شاخص ضریب اثر تثبیت

  ماده خواهد بود.
  

  شاخص برداشت و تجمع خاك روش بررسی
هاي مدرج یک متري تهیه شود. این   براي دستیابی به این شاخص باید قبل از پاشش مواد در عرصه، شاخص

رود تا صفر آن مماس با سطح خاك قرار گرفته و   ها مدرج بوده که پنجاه سانتیمتر آن در داخل خاك فرو می  شاخص
ها باید در نقاط مختلف عرصه نصب گردند.   . شاخصردیگ یمخاك قرار پنجاه سانتیمتر دیگر آن در بالاي سطح 

الرأس و شیب تند تپه  ها در سه قسمت شیب ملایم، خط  اي باشد، باید شاخص  محل پاشش مواد، تپه ماسه که یدرصورت
  نصب شوند.

 یراحت بههاي مدرج   شاخصکه با استفاده از این  افتد یمدر صورت وقوع فرسایش بادي، برداشت یا تجمع خاك اتفاق 
  نمود. يریگ اندازهبرداشت خاك یا تجمع رسوبات را  توان یم

هاي مختلف   شده در قسمت هاي مدرج نصب  هاي قرائت شده از شاخص  کنندگی با استفاده از داده  ضریب اثر تثبیت
   :شود یممحاسبه  )1- 6( عرصه و طبق رابطه

  1-6رابطه 
: ضخامت لایه ماسه که از سطح تثبیت نشده (تپه شاهد) توسط باد Hکنندگی؛   یت: ضریب اثر تثبEکه در آن، 

شده) توسط باد برداشته شده است،   پاشی  (تپه مالچ شده تیتثب: ضخامت لایه ماسه که از سطح H1برداشته شده است و 
  باشد.  می

 به نقلکنندگی بیشتر است (  ی از تثبیتتر باشد حاک  کند و هرچه به یک نزدیک  این ضریب بین صفر تا یک تغییر می
  ).1383از رفاهی، 

صورت ماهانه   هاي مختلف تپه به  شده در قسمت  هاي مدرج نصب  کنندگی، شاخص  جهت محاسبه ضریب اثر تثبیت
. با داشتن میزان برداشت ماسه از گردد یممورد بررسی و پایش قرار گرفته و میزان برداشت و رسوب ماسه یادداشت 

  وتحلیل قرار خواهد گرفت. شده و عرصه شاهد، میزان این شاخص محاسبه و مورد تجزیه  پاشی  مالچ يها رصهع
کننده خاك در سطح میدانی   هاي معیار تثبیت خاك در مقابل فرسایش بادي جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  ویژگی
  ارائه شده است. )3-6( در جدول

 =E  H – H1 
 

H1 



  )خاك (مالچ هاي  کننده  تیتثب ییکارا یابیارز یدستورالعمل فن                                                                                                            92  
 

 

 

  کننده خاك در سطح میدانی  خص برداشت و تجمع خاك جهت بررسی کارایی مواد تثبیتهاي شا  تشریح ویژگی -3-6جدول 

  ملاحظات  گیري  دستگاه یا روش اندازه  شاخص  معیار
  طبقات

  کنندگی)  تیاثر تثب بیضر(

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

تثبیت خاك در 
مقابل فرسایش 

  بادي

برداشت و تجمع 
  خاك

پایش هفتگی، ماهانه فصلی و 
برداري میزان برداشت و   ادهد

  رسوب خاك

نباید حداقل تا یک سال 
برداشت خاك اتفاق 

  بیفتد.
  

  ضعیف  0  25/0کمتر از 

  متوسط  5  5/0تا  25/0

  خوب  10  75/0تا  5/0

  بسیار خوب  15  1تا  75/0

  رطوبت و نگهداشت آب در خاكمعیار  -1-3- 1- 6

با ایجاد سله سطحی مانع تبخیر  کننده تیتثب. مواد باشد یموجود در خاك تنها شاخص این معیار، میزان رطوبت م
  گردد.  زنی بذر و استقرار پوشش گیاهی بسیار مهم قلمداد می  گردند. این امر در بهبود جوانه  رطوبت موجود در خاك می

  

  طبقات شاخص میزان رطوبت موجود در خاك
داري از نمونه شاهد بیشتر باشد.   طور معنی  ست. رطوبت باید بهبراي این شاخص چهار طبقه در نظر گرفته شده ا

  کارایی بهتر آن ماده خواهد بود. دهنده نشانهرچه رطوبت در مقایسه با شاهد بیشتر باشد، امتیاز بیشتري کسب نموده و 
  

  روش بررسی شاخص میزان رطوبت موجود در خاك
که میزان   یا روش وزنی استفاده نمود. ازآنجایی سنج رطوبتهاي   اهتوان از دستگ  میزان رطوبت می يریگ اندازهبراي 

برداري در قسمت   باشد، لذا باید سعی گردید که مکان نمونه  اي متفاوت می  هاي ماسه  هاي مختلف تپه  حرارت در قسمت
سطح نیز، باید نقاط م يها عرصهاز  يبردار نمونهباد عرصه مالچ پاشی و شاهد باشد. در صورت   میانی دامنه روبه

باشد. بدین منظور با حفر پروفیل در محل مشخص، نیمرخ  به همعرصه مالچ پاشی و شاهد یکسان و شبیه  يبردار نمونه
و سپس میانگین وزنی  يریگ اندازهسانتیمتري  10-20و  5-10، 0-5شده در سه عمق   پاشی  رطوبتی در زیر سطح مالچ

، جهت مقایسه گردد یم. میران رطوبت در مقایسه با عرصه شاهد بررسی گردد یمسانتیمتري محاسبه  0-20در عمق 
، استفاده باشد یمکه معرف شاخص رطوبت ) 2-6(شده با عرصه شاهد از رابطه   پاشی  میزان رطوبت در عرصه مالچ

  .شود یم
  2-6رابطه 

: میزان رطوبت در عرصه شاهد MCپاشی شده و  : میزان رطوبت در عرصه مالچMM: شاخص رطوبتی؛ MIکه در آن، 
  باشد.  می

 =MI 
            MM  

 
     MC 

100 × 
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-لازم به ذکر است که در صورت استفاده از روش وزنی باید از ترازوي صحرایی براي تعیین وزن بلافاصله پس از نمونه

رطوبت و نگهداشت آب در هاي معیار   ویژگیبرداري و به منظور جلوگیري از هدررفت رطوبت خاك بهره گیري نمود. 
 ارائه شده است. )4-6( کننده خاك در سطح میدانی در جدول  کارایی مواد تثبیت جهت بررسی خاك

  کننده خاك در سطح میدانی  هاي شاخص میزان رطوبت خاك جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تشریح ویژگی - 4-6جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

  طبقات
  (شاخص رطوبتی)

  ارزیابی

  کیفیت  متیازا

رطوبت و 
نگهداشت آب در 

  خاك

میزان رطوبت 
  خاك

 سنج رطوبتدستگاه 
  یا روش وزنی

رطوبت خاك در سه عمق زیر سطح 
  پاشی شده بررسی شود.  مالچ

  ضعیف  1  50کمتر از 

  متوسط  3  75تا  50

  خوب  4  100تا  75

  بسیار خوب  5  100بیشتر از 

  جه حرارت خاكمعیار تأثیر بر در -1-4- 1- 6

. باشد یماین معیار نیز مانند سه معیار قبل،  تنها داراي یک شاخص به نام تغییر درجه حرارت خاك در طی زمان 
گردند. این امر گاهی   به دلیل رنگ یا ویژگی ذاتی خود، سبب تغییر درجه حرارت خاك می کننده تیتثببرخی از مواد 

  گردد.  موجب خسارت به موجودات خاکزي و... می
  

  طبقات شاخص تغییر درجه حرارت خاك
. تغییر زیاد باشد یمحرارت خاك  در درجه رییتغمیزان  دهنده نشانباشد. هر طبقه   این شاخص داراي چهار طبقه می

در درجه حرارت خاك پیامدهاي منفی به دنبال خواهد داشت. هرچه اختلاف درجه حرارت خاك عرصه مالچ پاشی شده 
  بیشتر خواهد بود. شده کسبمتر باشد بهتر و امتیاز و عرصه شاهد ک

  

  روش بررسی شاخص تغییر درجه حرارت خاك
میزان حرارت  يریگ اندازه. براي گردد یمدر این مرحله نیز مانند آنچه در مورد بررسی رطوبت خاك گفته شد عمل 

  یا دماسنج استفاده نمود.  سنج حرارتهاي   توان از دستگاه  خاك می
باشد، لذا باید سعی گردد که مکان   اي متفاوت می  هاي ماسه  هاي مختلف تپه  که میزان حرارت در قسمت  ییازآنجا

مسطح  يها عرصهاز  يبردار نمونهباد عرصه مالچ پاشی و شاهد باشد. در صورت   برداري در قسمت میانی دامنه روبه  نمونه
  باشند. به همهد یکسان و شبیه عرصه مالچ پاشی و شا يبردار نمونهنیز، باید نقاط 
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، 0-5شده در سه عمق   پاشی  بدین منظور با حفر پروفیل در محل مشخص، تغییرات درجه حرارت در زیر سطح مالچ
. میران گردد یمسانتیمتري محاسبه  0- 20و سپس میانگین وزنی در عمق  يریگ اندازهسانتیمتري  10-20و  10-5

  .گردد یماهد بررسی درجه حرارت در مقایسه با عرصه ش
 )5-6( کننده خاك در سطح میدانی در جدول  هاي معیار درجه حرارت خاك جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  ویژگی

  ارائه شده است.
 

  کننده خاك در سطح میدانی  هاي شاخص درجه حرارت خاك جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تشریح ویژگی -5-6جدول 

  شاخص  معیار
روش دستگاه یا 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

طبقات (اختلاف درجه حرارت 
  با شاهد)

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

تأثیر بر درجه 
  حرارت خاك

درجه حرارت 
  خاك

دماسنج فلزي یا 
  دماسنج خاك

داري بر   مالچ نباید تأثیر معنی
  دماي خاك داشته باشد.

  بسیار خوب  5  درجه 1 – 0

  خوب  4  درجه 2 – 1

  متوسط  2  درجه 3تا  2

  ضعیف  0  درجه 3بیش از 

  

  استحکاممعیار  -1-5- 1- 6

بوده و به همین دلیل داراي کننده خاك  مواد تثبیتمعیارهاي ارزیابی  نیتر مهمو یقین این معیار یکی از  طورقطع به
ي و مقاومت به ضربه پذیري، مقاومت برشی، مقاومت فشار  شاخص ضخامت لایه مالچ، خاصیت ارتجاعی یا انعطاف 5
  خاك را نشان خواهند داد. کننده تیتثبها استحکام مواد   . مجموعه این شاخصباشد یم
  

  شاخص اول: ضخامت لایه مالچ
خاك با  کننده تیتثب. استحکام مواد باشد یمهاي ارزیابی معیار استحکام مالچ   ضخامت لایه مالچ، یکی از شاخص

  یمی دارد.ضخامت سله ایجاد شده رابطه مستق
  

  طبقات شاخص ضخامت لایه مالچ
. سله باشد یمدر سطح خاك  جادشدهیامیزان ضخامت سله  دهنده نشان. هر طبقه استاین شاخص داراي چهار طبقه 

ضخامت داشته باشد. ضخامت سله در استحکام آن نقش بسیار مهمی دارد، اما باید  متر یلیم 2باید حداقل  جادشدهیا
  ت زیاد سله ممکن است سبب افزایش مقاومت فشاري و همچنین کاهش نفوذپذیري خاك گردد.توجه داشت که ضخام
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  روش بررسی شاخص ضخامت لایه مالچ
. بدین منظور با استفاده از کاردك باشد یم يریگ اندازه قابلکش   با استفاده از کولیس یا خط جادشدهیاضخامت سله 

واقعی سله  ضخامتهاي چسبیده به آن   و پس از پاك کردن خاك قسمتی از عرصه مالچ پاشی شده را جدا نموده
، ضخامت سله در چندین قسمت از عرصه باید آمده دست به. براي اطمینان از صحت عدد شود یم يریگ اندازه جادشدهیا

  لحاظ گردد. ها آنگیري شده و میانگین   اندازه
 )6- 6(کننده خاك در سطح میدانی در جدول   تثبیت هاي شاخص ضخامت لایه مالچ جهت بررسی کارایی مواد  ویژگی

  ارائه شده است.

  کننده خاك در سطح میدانی  هاي شاخص ضخامت مالچ جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تشریح ویژگی -6-6جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

  طبقات
  (ضخامت سله)

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

  کش  کولیس یا خط  ضخامت لایه مالچ  ماستحکا
ضخامت در حدي نباشد که 
سبب اثر منفی بر مقاومت 

  فشاري گذارد.

  ضعیف  1  سانتیمتر 2/0کمتر از 

  متوسط  2  سانتیمتر 5/0تا  2/0

  خوب  3  سانتیمتر 1تا  5/0

  بسیار خوب  4  سانتیمتر 1بیشتر از 

  
  پذیري  شاخص دوم: خاصیت ارتجاعی یا انعطاف

باشد. خاصیت ارتجاعی هاي ارزیابی معیار استحکام مالچ می  پذیري، یکی دیگر از شاخص  خاصیت ارتجاعی یا انعطاف
  .شود یمو تردد بر روي عرصه  وآمد رفتپذیري سبب افزایش مقاومت مالچ در برابر فشارهاي بیرونی مانند   یا انعطاف

  

  یريپذ  طبقات شاخص خاصیت ارتجاعی یا انعطاف
در سطح خاك  جادشدهیاپذیري سله   میزان انعطاف دهنده نشانباشد. هر طبقه   این شاخص داراي چهار طبقه می

تر و داراي خاصیت ارتجاعی بیشتري باشد بهتر خواهد بود. میزان خمیدگی سله از منعطف جادشدهیا. هرچه سله باشد یم
  صاص خواهد داد.این طبقات را به خود اخت يها کلاسدرجه  90صفر تا 

  

  پذیري  روش بررسی شاخص خاصیت ارتجاعی یا انعطاف
، اما در این گردد یماستفاده  )تستینگ(کشش و فشار  يها دستگاهخمش و غیره از  برابر درمقاومت  يریگ اندازهبراي 

ترتیب که با استفاده از در عرصه ارائه گردیده است. بدین  يریپذ انعطافگیري   نامه روشی بسیار ساده جهت اندازه  شیوه
در خاك  کننده تیتثبسانتیمتر عرض که در اثر استفاده از مواد  15سانتیمتر طول و  20اي به ابعاد   کاردك سله
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است را جدا کرده، یک طرف سله را در دست نگه داشته و با دست دیگر طرف مقابل سله با یک فشار ثابت خم  جادشدهیا
شکند، اما چنانچه سله داراي انعطاف   باشد، با اعمال فشار یا خم نشده یا اینکه می ریناپذ انعطافگردد. چنانچه سله   می

  گردد. بسته به میزان انعطاف درجه خمیدگی متفاوت خواهد بود.  باشد، خم می
  

 کننده خاك در سطح میدانی  پذیري جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  هاي شاخص خاصیت ارتجاعی یا انعطاف  ویژگی
 ارائه شده است. )7-6( در جدول

  کننده خاك در بخش میدانی  هاي شاخص خاصیت ارتجاعی جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تشریح ویژگی - 7-6جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

  طبقات
  (درجه خمش)

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

  استحکام
خاصیت ارتجاعی یا 

  یريپذ  انعطاف

گیري درجه     اندازه
انعطاف نمونه مالچ در 

  صحرا

اعمال فشار یکسان و 
  بررسی میزان خمش سله

  ضعیف  1  )ریناپذ انعطافشکستن سله (

  متوسط  2  درجه 5/22کمتر از 

  خوب  3  درجه 45تا  5/22

  یا  درجه 45بیشتر از 
  خاك با امتزاج قابل

  بسیار خوب  4

  
  برشیشاخص سوم: مقاومت 

. مقاومت برشی استکننده خاك  مواد تثبیتهاي ارزیابی معیار استحکام   مقاومت برشی، یکی دیگر از شاخص
، لذا هرچه مقاومت برشی بیشتر باشد، مالچ از چسبندگی و استحکام بالاتري باشد یممیزان چسبندگی  دهنده نشان

  ك با مقاومت برشی رابطه مستقیمی دارد.خا کننده تیتثباستحکام مواد  گرید عبارت بهبرخوردار است. 

  
  طبقات شاخص مقاومت برشی
  . باشد یمباشد. هر طبقه نشان دهنده میزان مقاومت برشی یا چسبندگی   این شاخص داراي چهار طبقه می

  

  روش بررسی مقاومت برشی
  ). 1-1-1- 5 بندد به باشد (رجوع شو  در بخش دوم سطح آزمایشگاهی می شده گفتهروش انجام آزمایش مانند روش 

آن تا قبل از خشک  يریگ اندازهمقاومت برشی بایستی خاك مرطوب باشد، لذا زمان  يریگ اندازهبراي  که ییازآنجا
ساعت بعد از پاشش مواد در طبیعت خواهد بود.  24. این زمان نهایتاً تا باشد یمخاك (مالچ)  کننده تیتثبشدن ماده 
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هاي شاخص مقاومت برشی جهت بررسی   گردد. ویژگی  ت برشی رطوبت خاك نیز گزارش میمقاوم يریگ اندازهبا  زمان هم
 ارائه شده است. )8-6(کننده خاك در سطح میدانی در جدول   کارایی مواد تثبیت

  کننده خاك در سطح میدانی  هاي شاخص مقاومت برشی جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تشریح ویژگی -8-6جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

  طبقات
)N/m2(  

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

  دستگاه پره برش  مقاومت برشی  استحکام
رطوبت خاك حین 

مقاومت برشی،  يریگ اندازه
  ذکر گردد.

  ضعیف  1  5/0کمتر از 

  متوسط  2  5/0- 1

  خوب  3  1- 2

  بسیار خوب  4  2بیشتر از 

  
  قاومت فشاريشاخص چهارم: م

ظرفیت تحمل یک   مقاومت فشاري. باشد یممالچ  استحکامهاي ارزیابی معیار   مقاومت فشاري، یکی دیگر از شاخص
خاك با مقاومت  کننده تیتثب. استحکام مواد باشد یم در مقابل نیروهاي فشاري محوري مستقیم سازه یاماده  جسم،

  .شود یممحسوب  یزن جوانهشد ریشه و مانع فیزیکی براي ر عنوان بهفشاري رابطه مستقیمی دارد. اما مقاومت فشاري بالا 

  طبقات شاخص مقاومت فشاري
گرفته  در نظرباشد. حداقل مقاومت فشاري برابر یک کیلوگرم بر سانتیمتر مربع   این شاخص داراي چهار طبقه می

  شده است.

  روش بررسی شاخص مقاومت فشاري
  ).1-1-1- 5(رجوع شود به بند باشد   ی میدر بخش دوم سطح آزمایشگاه شده گفتهروش انجام آزمایش مانند روش 

 صورت به بعدازآنماهانه و  صورت بهگیري و پایش گردد (در شش ماه اول   مقاومت فشاري بایستی در طی زمان اندازه
- 6( کننده خاك در سطح میدانی در جدول  هاي شاخص مقاومت فشاري جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  فصلی). ویژگی

  ست.ارائه شده ا )9

  کننده خاك در سطح میدانی  هاي شاخص مقاومت فشاري جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تشریح ویژگی - 9-6جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

طبقات 
)Kg/cm2(  

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

  دستگاه پنترومتر  مقاومت فشاري  استحکام
و مقاومت فشاري مانع رشد ریشه 

  زنی نشود..  جوانه

  ضعیف  1  1کمتر از 

  متوسط  2  1- 2

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%AD_%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87
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  کننده خاك در سطح میدانی  هاي شاخص مقاومت فشاري جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تشریح ویژگی - 9-6جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

طبقات 
)Kg/cm2(  

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

  خوب  3  2- 4

  بسیار خوب  4  4بیشتر از 

  شاخص پنجم: مقاومت به ضربه
  . باشد یمهاي ارزیابی معیار استحکام مالچ   مقاومت به ضربه، یکی دیگر از شاخص

  

  طبقات شاخص مقاومت به ضربه
  .باشد یم يبند طبقهاشد. رها کردن میله و ایجاد سوراخ در سطح سله مبناي ب  این شاخص داراي چهار طبقه می

  

  روش بررسی شاخص مقاومت به ضربه
  ).1-1-1- 5(رجوع شود به بند باشد   در بخش دوم سطح آزمایشگاهی می شده گفتهروش انجام آزمایش مانند روش 

ماهانه و  صورت بهو پایش گردد (در شش ماه اول  گیري  در طی زمان اندازه دمقاومت به ضربه بای ي ومقاومت فشار
کننده خاك در سطح میدانی در   هاي مقاومت به ضربه جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  فصلی). ویژگی صورت به بعدازآن
  ارائه شده است. )10-6(جدول 

  نده خاك در سطح میدانیکن  هاي شاخص مقاومت به ضربه جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تشریح ویژگی - 10-6جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  طبقات  ملاحظات

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

  استحکام
مقاومت به 

  ضربه
میله استاندارد 

  مخروطی
 صورت بهمیله 

  عمود رها گردد.

 2با رها کردن میله، سله بشکند و میله بیش از 
  سانتیمتر در خاك فرو رود.

  ضعیف  1

 2با رها کردن میله، سله بشکند و میله تا 
  سانتیمتر در خاك فرو رود.

  متوسط  2

 1با رها کردن میله، سله بشکند و میله تا 
  سانتیمتر در خاك فرو رود.

  خوب  3

  بسیار خوب  4  با رها کردن میله، سله نشکند.

  هاي خاك  معیار تأثیر بر ویژگی -1-6- 1- 6
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بایستی   هاي خاك نیز می  کننده خاك در برابر فرسایش بادي، تأثیر آن بر ویژگی  عنوان تثبیت  در انتخاب یک ماده به
یک ماه  کننده تیتثبلحاظ گردد. این معیار در سطح آزمایشگاهی نیز بررسی گردیده است، در آن سطح اثرگذاري مواد 

و یا در  کننده تیتثبپس از تخریب مواد  ها یبررسگردد، اما در سطح میدانی، این   بعد از پاشش مواد بر خاك بررسی می
  گردد.  در طبیعت، در پایان سال دوم بررسی می ها آنصورت ماندگاري 

هاي شیمیایی (شوري، اسیدیته، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، ماده آلی، نسبت جذب   این معیار داراي سه شاخص ویژگی
هاي بیولوژیکی خاك   زن مخصوص، تهویه و تخلخل خاك) و ویژگیهاي فیزیکی خاك (بافت خاك، و  سدیم و...)؛ ویژگی

  .باشد یم(فون و تنفس میکروبی خاك، فعالیت موجودات بزرگ خاك از قبیل مورچه، کرم و...) 
  

  هاي شیمیایی  شاخص اول: ویژگی
از  ییها یژگیود. گذارنب ریتأثشیمایی خاك  يها یژگیوخاك با توجه به ماهیت خود ممکن است بر  کننده تیتثبمواد 

ایی در نظر یشیم يها یژگیو عنوان بهقبیل شوري، اسیدیته، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، ماده آلی، نسبت جذب سدیم و... 
وسیله گیاه پس از  خاك و جذب آن به کننده زیحاصلخ. امکان و انتظار افزایش درصد مواد آلی و مواد اند شده گرفته

  .باشد یمتجزیه و تخریب مالچ مدنظر 
  

  هاي شیمیایی  طبقات شاخص ویژگی
هاي این طبقات است بدین معنی که روند   دهنده کلاس  باشد. روند تغییرات نشان  این شاخص داراي سه طبقه می

  .شود یمکاهشی، بدون تغییر و روند افزایشی سه طبقه را شامل 
  

  هاي شیمیایی  روش بررسی شاخص ویژگی
 يها مکاناز  يبردار نمونهبر خاك لازم است قبل از پاشش مواد بر روي عرصه،  کننده تیتثبجهت بررسی اثرات مواد 

هاي خاك   برداري انجام و ویژگی  شاهد صورت گیرد. در پایان آزمایش نیز از همان منطقه نمونه عنوان بهمشخص 
سطح آزمایشگاهی تشریح شیمیایی در بخش دوم  يها یژگیو يریگ اندازهقرار خواهد گرفت. روش  يریگ مورداندازه

  ).2-1-1- 5(رجوع شود به بند گردیده است 
کننده خاك   هاي خاك جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  شیمیایی معیار تأثیر بر ویژگی يها یژگیوهاي شاخص   ویژگی

  ارائه شده است. )11-6(در سطح میدانی در جدول 
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  کننده خاك در سطح میدانی  جهت بررسی کارایی مواد تثبیتهاي شاخص شیمیایی خاك   تشریح ویژگی -11-6جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
 يریگ مورداندازهویژگی  ملاحظات

  طبقات
  (در مقایسه با شاهد)

  ارزیابی

  امتیاز  امتیاز

خصوصیات 
  مالچ

 يها  یژگیو
  ییایمیش

، جذب ICPدستگاه 
 یاتماتمی یا فلورسانس 

  و...

یسه با عرصه مقا
  شاهد

  شوري
  ضعیف  0  روند افزایشی

  خوب  5/0  روند ثابت
  بسیار خوب  1  روند کاهشی

  اسیدیته
  ضعیف  0  روند افزایشی

  خوب  1  روند ثابت
  ضعیف  0  روند کاهشی

  کلسیم
  بسیار خوب  5/0  روند افزایشی

  خوب  25/0  روند ثابت
  ضعیف  0  روند کاهشی

  منیزیم
  بسیار خوب  5/0  روند افزایشی

  خوب  25/0  روند ثابت
  ضعیف  0  روند کاهشی

  نیتروژن
  بسیار خوب  5/0  روند افزایشی

  خوب  25/0  روند ثابت
  ضعیف  0  روند کاهشی

  سولفات
  بسیار خوب  0  روند افزایشی

  خوب  25/0  روند ثابت
  ضعیف  5/0  اهشیروند ک

  سدیم
  ضعیف  0  روند افزایشی

  خوب  25/0  روند ثابت
  بسیار خوب  5/0  روند کاهشی

  کلر
  ضعیف  0  روند افزایشی

  خوب  25/0  روند ثابت
  بسیار خوب  5/0  روند کاهشی

  کربنات
  ضعیف  0  روند افزایشی

  خوب  25/0  روند ثابت
  بسیار خوب  5/0  شیروند کاه

  کربنات  بی
  ضعیف  0  روند افزایشی

  خوب  25/0  روند ثابت
  بسیار خوب  5/0  روند کاهشی

  نسبت جذب سدیم
  ضعیف  0  روند افزایشی

  خوب  5/0  روند ثابت
  بسیار خوب  1  روند کاهشی

  ماده آلی
  بسیار خوب  1  روند افزایشی

  خوب  5/0  روند ثابت
  ضعیف  0  روند کاهشی
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  هاي بیولوژي  شاخص دوم: ویژگی
گذارند. ب ریتأثبیولوژي خاك نیز  يها یژگیوخاك با توجه به ماهیت خود ممکن است بر  کننده تیتثبمواد 

 عنوان بهاز قبیل فون و تنفس میکروبی خاك، فعالیت موجودات بزرگ خاك از قبیل مورچه، کرم و...  ییها یژگیو
  .اند شدهبیولوژي در نظر گرفته  يها یژگیو

  هاي بیولوژي  طبقات شاخص ویژگی
باشد. میزان اختلاف هر ویژگی از خاك در مقایسه با عرصه شاهد مبناي این   این شاخص داراي چهار طبقه می

  بوده است. يبند طبقه

  هاي بیولوژي  روش بررسی شاخص ویژگی
 يها مکاناز  يبردار نمونهر خاك لازم است قبل از پاشش مواد بر روي عرصه، ب کننده تیتثبجهت بررسی اثرات مواد 

هاي خاك   برداري انجام و ویژگی  شاهد صورت گیرد. در پایان آزمایش نیز از همان منطقه نمونه عنوان بهمشخص 
فون و تنفس میکروبی خاك،  از: اند عبارت رندیگ یمقرار  يریگ مورداندازههایی که   . ویژگیگیردقرار  يریگ مورداندازه

  فعالیت موجودات بزرگ خاك از قبیل مورچه، کرم. 
کننده خاك   هاي خاك جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  فیزیکی معیار تأثیر بر ویژگی يها یژگیوهاي شاخص   ویژگی

  ارائه شده است. )12-6( در سطح میدانی در جدول

  کننده خاك در سطح میدانی  خاك جهت بررسی کارایی مواد تثبیت هاي شاخص بیولوژي  تشریح ویژگی -12-6جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
 يریگ مورداندازهویژگی  ملاحظات

  طبقات
  (در مقایسه با شاهد)

  ارزیابی

  امتیاز  امتیاز

خصوصیات 
  مالچ

 يها یژگیو
  بیولوژیکی

  هاي استاندارد  روش
مقایسه با 
  عرصه شاهد

  معیت میکروبی خاكج

  ضعیف  4  روند افزایشی

  خوب  2  روند ثابت

  بسیار خوب  0  روند کاهشی

جانداران (کرم یا   فعالیت بزرگ
  مورچه)

  ضعیف  3  روند افزایشی

  خوب  2  روند ثابت

  ضعیف  0  روند کاهشی

  معیار پوشش گیاهی - 1-7- 1- 6

و غبارخیزي از سطح اراضی  روان هاي  ماسه حرکت از جلوگیري درواقع مالچ دکارکر نیتر مهم که  این به توجه با
 استقرار و زنی  جوانه روي بر   مالچ تأثیرگذاري نحوه شناخت لذا باشد،  می بیولوژیک عملیات استقرار تا موقت طور  به

  .رود  می شمار به بیولوژیک و پاشی  مالچ تلفیقی هاي  روش ارائه در ضروري امري گیاهی هاي  گونه
 .باشد یمسوزي و رویش گیاهان خودروي منطقه  این معیار داراي شاخص استقرار نهال؛ نداشتن خاصیت گیاه
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  شاخص اول: استقرار نهال

  ها نباید باعث کند شدن، عقب افتادن و یا توقف رشد گیاهان شود.  وسیله مالچ  شده به یتتثبسطح 
  

  طبقات شاخص استقرار نهال
باشد. نسبت به نمونه شاهد، کاهش رشد و استقرار گیاهان، کاهش شادابی و   داراي چهار طبقه می این شاخص
  مانی اتفاق نیفتد.  سرسبزي و زنده

  

  روش بررسی شاخص استقرار نهال
به باد   پاشی، شیب رو  قبل از مالچه، شد  پاشی  شده در عرصه مالچ  هاي کشت  مانی نهال  منظور بررسی استقرار و زنده  به

صورت زیگزاگی اقدام به کشت   اي مالچ پاشی شده انتخاب و در قسمت یک سوم پایینی تپه در دو ردیف به  ماسه   تپه
هاي مسطح مالچ پاشی شده نیز   ) با فاصله تقریبی دو متر شود. در عرصهHaloxylon persicumهاي گونه زردتاغ (  نهال
شود. چنانچه به دلیل خشکی محیط نیاز به آبیاري بود، براي هر دو تیمار شاهد   بدین منظور در نظر گرفته می ییها کرت

آلات و کارگران آبیار با توجه به اهمیت و نقش تردد ماشینگیرد.   شده به طور یکسان آبیاري صورت می  پاشی  و عرصه مالچ
هاي عبور و مرور به یر و تعداد محلدر تشدید فرسایش بادي در هر دو منطقه شاهد و مالچ پاشی شده، لازم است مس

ها و تغییرات رشد   نهال استقرارمورد بررسی شامل درصد  مواردبینی و رعایت گردد. صورت یکسان بوده و از قبل پیش
 . باشد یمها   نهال

  .شود یمبراي تیمار شاهد و تیمار مالچ جداگانه محاسبه  )3-6(ها طبق رابطه   درصد استقرار نهال
  3-6رابطه 

  باشد.  نهال کاشته شده می: تعداد کل Nتعداد نهال زنده مانده و  :niاستقرار؛ درصد : Eکه در آن، 
  جداگانه محاسبه شود. صورت بهبراي تیمار شاهد و تیمار مالچ  استقرارنکته: درصد 

ستقرار را بر اساس رابطه توان شاخص ا  می کننده تیتثبمواد  ریتأثبا داشتن درصد استقرار نمونه شاهد و نمونه تحت 
  در نظر گرفت. کننده تیتثبدر مورد مواد  اظهارنظرشاخص استقرار جهت  عنوان بهتعیین نمود و این عدد را ) 6-4(

  4-6رابطه 

: ECو کننده تیتثبهاي تحت تأثیر مواد   درصد استقرار نهال :EMاستقرار پوشش گیاهی؛  : شاخصSIکه در آن، 
 باشد  ي تیمار شاهد میها  درصد استقرار نهال

 =E %  
ni 

N 
 

١٠٠×  

 =EI  
EM 

EC 
١٠٠×  
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جداگانه محاسبه شده و  صورت به 5- 6ها نیز براي تیمار شاهد و تیمار مالچ بر اساس رابطه   درصد تغییرات رشد نهال
  محاسبه خواهد شد.) 5-6(از رابطه  سپس شاخص رشد

  
  5-6رابطه 

ها در انتهاي آزمایش   ارتفاع نهال :H2ها در ابتداي کاشت و   ارتفاع نهال :H1تغییرات رشد؛ درصد : Gکه در آن، 
  باشد.  می

  جداگانه محاسبه شود. صورت بهبراي تیمار شاهد و تیمار مالچ  رشدنکته: درصد تغییرات 
 

توان شاخص رشد را بر اساس   می کننده تیتثبمواد  ریتأثنمونه شاهد و نمونه تحت  تغییرات رشدبا داشتن درصد 
  در نظر گرفت. کننده تیتثبدر مورد مواد  اظهارنظرشاخص رشد جهت  عنوان بهعدد را تعیین نمود و این  )6-6( رابطه

  6-6رابطه 

درصد تغییرات : GCو  کننده تیتثبهاي تحت تأثیر مواد   درصد تغییرات رشد نهال :GMرشد؛  : شاخصGIکه در آن، 
 باشد.  هاي تیمار شاهد می  رشد نهال

 )13-6( کننده خاك در سطح میدانی در جدول  ررسی کارایی مواد تثبیتهاي شاخص استقرار نهال جهت ب  ویژگی
  ارائه شده است.

  

  کننده خاك در سطح میدانی  هاي شاخص استقرار گیاهان جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تشریح ویژگی -13-6جدول 

  زیرشاخص  گیري  دستگاه یا روش اندازه  شاخص  معیار
  طبقات

  گیاهان)مانی و رشد   (شاخص زنده

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

پوشش 
  گیاهی

استقرار 
  نهال

کشت نهال در کرت آزمایشی یا در 
اي در   هاي ماسه  دامنه رو به باد تپه

  عرصه بیابان و پایش آن

  استقرار

  ضعیف  1  50کمتر از 

  متوسط  3  75تا  50

  خوب  4  100تا  75

  خیلی خوب  5  100بیشتر از 

  رشد

  ضعیف  1  50متر از ک

  متوسط  3  75تا  50

  خوب  4  100تا  75

  خیلی خوب  5  100بیشتر از 

 

 =GI  
GM 

GC 
١٠٠×  

 = G% 
H1 – H2 

 
H1 

100 × 
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  سوزي شاخص دوم: نداشتن خاصیت گیاه
  ینند.بهایی که نیاز به گرم کردن حین پاشش دارند) آسیب ب  ویژه مالچ  گیاهان نباید در اثر استفاده از مالچ (به

  

  سوزي یاهطبقات شاخص نداشتن خاصیت گ
 يبند طبقهگیاهان در مقایسه با نمونه شاهد، مبناي این  یدگید بیآسباشد. میزان   این شاخص داراي چهار طبقه می

  .باشد یم
  

  سوزي روش بررسی شاخص نداشتن خاصیت گیاه
شده و سوزي در عرصه، پس از اجراي مالچ پاشی، وضعیت گیاهان در قطعه مالچ پاشی  منظور بررسی خاصیت گیاه  به

. میزان دنباش یمسوختگی و پژمردگی  ،دیدگی  مورد بررسی شامل آسیب مواردگیرد.   شاهد مورد بررسی و پایش قرار می
  کیفی و نظر کارشناسی خواهد بود. صورت بهگی و سوختگی و پژمردگی یدد  آسیب

کننده خاك در   واد تثبیتسوزي معیار پوشش گیاهی جهت بررسی کارایی م هاي شاخص نداشتن خاصیت گیاه  ویژگی
  ارائه شده است. )14-6(سطح میدانی در جدول 

  

  کننده خاك در سطح میدانی  سوزي جهت بررسی کارایی مواد تثبیت هاي شاخص نداشتن خاصیت گیاه  تشریح ویژگی -14-6جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  ملاحظات

 یدگید بیآسطبقات (میزان 
  ت به شاهد)گیاهان نسب

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

پوشش 
  گیاهی

نداشتن خاصیت 
  سوزي گیاه

  هاي میدانی  بررسی
دیدگی در   عدم آسیب

  اثر پاشش مواد

  ضعیف  1  % 20بیش از  

  متوسط  2  % 20تا   10

  خوب  3  درصد 10تا  

  خیلی خوب  4  بدون آسیب

  
  شاخص سوم: رویش گیاهان خودروي منطقه

  پاشی شده رشد نمایند.  س از پاشش مالچ بر روي عرصه، گیاهان بومی و خودروي منطقه باید در عرصه مالچپ
  

  طبقات شاخص رویش گیاهان خودروي منطقه
باشد. در این شاخص تنوع و تراکم پوشش گیاهی خودروي منطقه در عرصه مالچ   این شاخص داراي چهار طبقه می

  .گردد یمه پاشی شده با عرصه شاهد مقایس
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  روش بررسی شاخص رویش گیاهان خودروي منطقه
پس از مالچ پاشی و شروع فصل رشد، تنوع و تراکم گیاهان خودروي منطقه در عرصه مالچ پاشی شده و عرصه شاهد 

          با استفاده از رابطه ارائه شده توسط شانون وینون  يا گونهگیرد. شاخص تنوع   می سهیمقاو مورد  يریگ اندازه
    گردد. این شاخص براي هر دو عرصه شاهد و مالچ پاشی شده محاسبه و با استفاده از رابطه   ) محاسبه می7- 6(رابطه 

  ).7-6گیرد (رابطه   نسبت آن دو در مقایسه با یکدیگر تعیین و ملاك ارزیابی قرار می 8- 6
  7-6رابطه 

  باشد.  ام میiبه گونه  متعلق: سهم کل نمونه Piو    داد کل گونهتع :Sوینر؛ - شانون اي  تنوع گونه : شاخصHکه در آن، 

  8-6رابطه 

 : شاخصHCو  کننده تیتثباي عرصه تحت تأثیر مواد   تنوع گونه شاخص :HMاي؛    تنوع گونه : شاخصHIکه در آن، 
  باشد.  می اي عرصه شاهد  تنوع گونه

  
شمارش نمود.  بدین  موردنظرهاي گیاهی را در عرصه   تعداد پایه توان  می یسادگ بهگیري تراکم   همچنین جهت اندازه

. شود یممیانگین تراکم گزارش  تیدرنهاها خواهد شد و   پلات در هر عرصه اقدام به شمارش گونه 5با استقرا  منظور
در عرصه مالچ . این عمل شود یمتاج پوشش گیاهی در نظر گرفته  نیتر بزرگتجربی و دو برابر ورت صاندازه پلات به 

گردد. با داشتن تراکم   تعیین می ها عرصهجداگانه انجام و تراکم گیاهی در هریک از  طور بهپاشی شده و عرصه شاهد 
تعیین نمود و این ) 9-6( توان شاخص تراکم را بر اساس رابطه  ، میکننده تیتثبمواد  ریتأثعرصه شاهد و عرصه تحت 

  در نظر گرفت. کننده تیتثبدر مورد مواد  ظهارنظراملاك تراکم جهت  عنوان بهعدد را 

  9-6رابطه 

تراکم گیاهی در : DCو  کننده تیتثبتراکم گیاهی در عرصه تحت تأثیر مواد  :DMتراکم؛  : شاخصDIکه در آن، 
  باشد.  میعرصه شاهد 

سطح میدانی در  کننده خاك در  هاي شاخص رویش گیاهان خودروي منطقه جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  ویژگی
  ارائه شده است. )15-6( لجدو

  
  
  
  
  

 =HI  
HM 

HC 
١٠٠×  

 =H  ∑  (Pi)(Log2
Pi) 

i=1 

s 

 =DI  
DM 

DC 
١٠٠×  
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  کننده خاك در سطح میدانی  هاي شاخص رویش گیاهان خودروي جهت بررسی کارایی مواد تثبیت  تشریح ویژگی -15-6جدول 

  شاخص  معیار
دستگاه یا روش 

  گیري  اندازه
  زیرشاخص

  طبقات
  (مقایسه گیاهان خودروي)

  ارزیابی

  کیفیت  امتیاز

پوشش 
  گیاهی

رویش گیاهان 
  خودروي منطقه

تراکم و تنوع 
  اي  گونه

  تنوع.

  ضعیف  0  50کمتر از 

  متوسط  1  75تا  50

  خوب  2  100تا  75

  خیلی خوب  3  100بیشتر از 

  تراکم

  ضعیف  0  50کمتر از 

  متوسط  1  75تا  50

  خوب  2  100تا  75

  خیلی خوب  3  100بیشتر از 

  

  میدانیدر سطح  کننده خاك  ماده تثبیتگیري و اعلام وضعیت   نتیجه - 2- 1- 6

ها   با رجوع به جدول مربوط به هر شاخص، امتیاز لازم با توجه به نتیجه آزمایش  هاي ذکر شده،  پس از انجام آزمایش
به دست خواهد  کننده خاك  تثبیتماده ها، امتیاز نهایی   گردد. با جمع کردن امتیاز حاصله از تمامی شاخص  محاسبه می

  مورد بررسی اعلام نظر نمود. کننده خاك  ماده تثبیتتوان در مورد وضعیت   می )16- 6(آمد. با مراجعه به جدول 
  ي در سطح میدانیباد شیفرسا با مقابله منظور بهکننده خاك  مواد تثبیتارزیابی نهایی کارایی  -16-6جدول 

  ارزیابی  مرحله
  نتیجه نهایی

  سطح میدانی

  کیفیت  امتیاز

  مردود  ضعیف  50کمتر از 

  مشروط  متوسط  75-50

  قبول  خوب  75بیشتر از 
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1 پیوست  

و نحوه نظارت بر  ضوابط
مواد بررسی  هاي مرتبط با  آزمایشگاه

  کننده خاك  تثبیت
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  کلیات -1-1پ.

تهیه  صلاح  هاي ذي و همچنین نظارت بر آزمایشگاه تعاملیجاد در راستاي ا شود  می ارائهضوابطی که در این بخش 
زیست   کارا و ارتقاي کیفیت محیطکننده خاك  مواد تثبیتها نقش اساسی و محوري در شناسایی   . آزمایشگاهگردیده است
و اعتماد کافی به توانند در زمینه ارتقاي کیفیت محصول به تولیدکننده یاري برسانند. لذا حصول اطمینان   داشته و می

  است.  انکار رقابلیغنتایج و کاربرد آن در امر ارزیابی ضرورتی 
از طریق  نیز ابلاغ و حسن اجراي آنکننده خاك  مواد تثبیتبررسی  کارگروهانضباطی پس از تصویب در  ضوابط

نامه تخلف تلقی  فاد این شیوهبدیهی است عدم رعایت الزامات و م. گردد نظارت می هاي خاك  کننده  کارگروه بررسی تثبیت
   خواهد شد.

 در خصوص ستاد ملی مقابله با پدیده گردوغبارهاي ابلاغی از سوي  نامه هرگونه عدم رعایت ضوابط و شیوه
و همچنین تخلف در آنالیز مواد  گردد نامه انضباطی تخلف تلقی می صلاح و الزامات و مفاد شیوه  هاي ذي آزمایشگاه

عبارت است از فعل یا ترك فعل که موجب تضییع حقوق دیگري و یا اختلال در ارزیابی کارایی و کننده خاك   تثبیت
  کننده خاك شود.  زیستی مواد تثبیت  سلامت محیط

  صلاح  هاي ذي  نحوه ارزیابی آزمایشگاه - 2-1پ.

  اشد:کننده خاك (مالچ)، باید حائز شرایط زیر ب براي آنالیز مواد تثبیتصلاح   آزمایشگاه ذي 
 باشد (بررسی سوابق و رزومه).کننده خاك  مواد تثبیتالف) داراي تجربه کافی در زمینه ارزیابی 

(توجه به تخصص و مدرك تحصیلی  اي براي تفسیر نتایج و ارائه خدمات مشاوره مجرب مندي از متخصصین بهرهب) 
 و رشته پژوهشگر و متخصص).

شده براي بررسی کارایی  هاي تعریف درصد از شاخص 60گیري حداقل  ازهپ) داراي تجهیزات و توانایی لازم براي اند
 مواد (بازدید از آزمایشگاه)

 ت) آزمایشگاه و سازمان مربوط به آن داراي اعتبار باشد (بررسی سازمان و آزمایشگاه).

 ث) سابقه کاري آزمایشگاه و سازمان مربوط به آن (بررسی سازمان و آزمایشگاه).

 زیست (بررسی سازمان و آزمایشگاه) ط آزمایشگاه و سازمان مربوط با موضوع منابع طبیعی و محیطج) وجود ارتبا

  
 گیري یا تجهیزات لازم براي اندازه گیري که مجوز اندازه ییها یژگیو شیپا در خصوصتواند  صلاح می  آزمایشگاه ذي

 صلاح  آزمایشگاه ذي؛ اما مسئولیت صحت آن بر عهده برخوردار گردد همکارهاي  از خدمات سایر آزمایشگاه ،ها را ندارد آن
، ارسال به آزمایشگاه اصلی و همکار، دریافت يبردار نمونهعلاوه مسئولیت تمامی امور از تحویل یا   اصلی خواهد بود. به

  باشد.  نتیجه، صحت نتایج بر عهده آزمایشگاه مربوطه می
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  کننده  تثبیتهاي   مونهو تحویل ن يبردار نمونهشرایط  - 3-1پ.

  باشد. )1- 1(پ.باید بر اساس جدول کننده خاك  مواد تثبیتبرداري از   نمونه
  

  خاك کننده تیتثببرداري از مواد   نمونه - 1- 1پ.جدول 
  نگهداري زمان مدت  شرایط نگهداري  يبردار نمونهنوع   اقدامات اولیه  گروه  نوع مالچ

  معدنی
  ماه 3  شرایط محیطی  مرکب  -  جامد

  ماه 3  شرایط محیطی  مرکب  نواخت سازيیک  مایع

  شیمیایی
  ماه 3  شرایط محیطی  مرکب  -  مصنوعیپلیمري 

  ساعت C 8 -2 24○  مرکب  -  زیستی يمریپل

  بیولوژیک
  میکروبی

ضدعفونی ظروف با الکل 
75%  

  ساعت C 8 -2 24○  تصادفی ساده

  ساعت C 8 -2 24○  تصادفی ساده  -  جلبک

  ارگانیک
  ماه 3  شرایط محیطی  تصادفی ساده  ردنخرد کردن، مخلوط ک  جامد

  ساعت C 8 -2 24○  تصادفی ساده  -  مایع

  نفتی
  تصادفی ساده  یکنواخت سازي  قیري

شرایط محیطی، دور از 
  زا  تجهیزات آتش

  ماه 3

  تصادفی ساده  یکنواخت سازي  امولسیونی
شرایط محیطی، دور از 

  زا  تجهیزات آتش
  ماه 3

  ماه 3  شرایط محیطی  فی سادهتصاد  هموژنیزه کردن  نانو  نانو

  
  باشد:  برداري و تحویل نمونه ضروري می  رعایت شرایط زیر براي نمونه

  برداري مانند استفاده از دستکش، کلاه ایمنی و ماسک الزامی است.   الف) رعایت ملاحظات ایمنی در زمان نمونه
صورت نیاز به شرایط نگهداري ویژه، متقاضی این  ب) قابلیت نگهداري نمونه تا سه ماه بر عهده تولیدکننده است و در

  مکتوب اعلام نماید.  صورت بهموضوع را باید 
  باشد.  نمونه ضروري می گرفتن لیتحوبرداري یا   یا فرم تحویل نمونه، حین نمونه يبردار نمونهپ) تکمیل فرم 

یا تحویل نمونه از ستاد و انتقال  جشموردسنرعایت شرایط استاندارد جهت انتقال نمونه برداشته شده از واحد ت) 
  ضروري است. منظور آنالیز به آزمایشگاه به آن

پلمپ تحویل گرفته و لازم است در زمان تحویل از درج مهر  صورت بهث) آزمایشگاه باید کلیه ظروف حاوي نمونه را 
  اطمینان حاصل شود.  ستیز طیمحبرجسته واحد حراست سازمان حفاظت 

 يها محلولقـرار داد و از نگهـداري سـایر  مورداستفادهباید بـراي نگهـداري نمونـه  صرفاًبرداري را   ظروف نمونهج) 
  .خودداري کرد ها آنشیمیایی در 

  برداري باید داراي شرایط زیر باشند:  چ) ظروف نمونه
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o ونه تا زمان آزمایش برداري باید متناسب با نوع نمونه بوده و بر روي بو و طعم و ترکیب نم  جنس ظروف نمونه
 باشد. ریتأث یب

o  ،تمیز و مجهز به درپوش محکم باشند. اثر یبظروف باید یکسان، کدر، مقاوم ، 

o کردن باشد یضدعفونقابل شستشو و  یراحت به. 

o  ن باشد.دزنگ ز، مقاوم در برابر شود یمچنانچه از ظروف فلزي استفاده 

o ش کافی باشد.با گنجای محکم و ،بارمصرف کیپلاستیکی  يها سهیک 

صورت گیرد (بررسی  دار تیصلاحکننده (مالچ) و   باید توسط شخص یا اشخاص مطلع از مواد تثبیت يبردار نمونهح) 
تجربه تشخیص دهد که از چه  بر اساس بردار نمونه ضمناًظاهري مواد، ظرفیت تولید، اسناد تولید و یا سایر مستندات). 

  استفاده نماید. يبردار نمونهروشی 
سازي انجام   پس از رقیق يبردار نمونه که یدرصورتتعیین گردیده و  ها شیآزماخ) حجم نمونه باید متناسب با نوع 

  برابر گردد.  10شود، حجم نمونه بایستی 
که نماینده واقعی از کل  يا گونه بههاي محصول موجود در انبار یا خط تولید برداشته شود؛   د) نمونه از تمام قسمت

  شود.  يبردار نمونهبه روش تصادفی  ها آندر دسترس نباشد، از  ها بستهاز تمام  يبردار نمونهگر باشد. ا
محموله دارد، نظیر جعبه و یا  يها قسمتمحصول وضع خاص و غیر مشابهی با سایر قسمتی از  که یدرصورتذ) 
  صورت گیرد.انتخابی  طور بهباید  يبردار نمونهشکسته، له شده و رطوبت دیده،  يها کارتن
  

  برداري  سایر ملاحظات نمونه
؛ نحوه، حجم مناسب و ها آنارزیابی کیفی  منظور بهکننده خاك  مواد تثبیتهاي فیزیکی و شیمیایی   با توجه به ویژگی

ها (مواد   کننده  نوع مواد تثبیت بر اساساهمیت است. در این خصوص نکات مهم  حائزبرداري بسیار   زمان نمونه
  گردد:  پلیمري، بیولوژیکی، ارگانیک، مفتی و نانو) به شرح ذیل ارائه می ندهکن تیتثب

  
  کننده معدنی   الف) مواد تثبیت

  شود.  می میسقتاین مواد به دو دسته جامد و مایع 
  کننده معدنی جامد  ) مواد تثبیت1

، زئولیت شده يفراورهاي   ، خانواده رسآهن ذوب يها کارخانهجامد هستند، مانند سرباره  صورت بهاین مواد 
  . باشد یمپوشش یا ایجاد بافت سیمانی  صورت به ها آن، ترکیبات حاوي گچ و یا مواد مشابه که مکانیسم عمل شده يفراور

 بردار، باید مجهز به ماسک، کلاه و دستکش جراحی باشند.  نمونه گروه يبردار نمونهقبل از 
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  :يبردار نمونهنحوه 
تصادفی از بیست نقطه مخزن تولید یا  طور به. در این روش باشد یممرکب  يبردار نمونه اسبر اس يبردار نمونه

کیلوگرمی تهیه و در ظرف یا  10موجود در انبار  یک کیلوگرم تهیه و پس از مخلوط کردن کامل دو بسته   يها سهیک
، مش سایز شوند یمسوسپانسیون آماده  صورت بهگالن منتقل شود. با توجه به اینکه معمولاً این نوع از مواد در آب 

)Mesh Size لحاظ گردد. يبردار نمونه) ذرات ماده اصلی و درصد رطوبت آن در فرم 

  شرایط نگهداري:
  .باشد یمنگهداري این نوع مواد معمولاً در شرایط محیط 

  
  کننده معدنی مایع  ) مواد تثبیت2

  کلراید و...مابع هستند، مانند محلول کلسیم   صورت بهاین مواد 
  

  :يبردار نمونهنحوه 
 صورت بهیا  مورداستفادهکننده معدنی مایع، ترکیبات معدنی   با توجه به اینکه در اکثر واحدهاي تولید مواد تثبیت

 يها گالنمخازن محصول یا  ستیبا یم يبردار نمونهو یا ناخالصی دارند، بنابراین قبل از  شوند یماشباع در آب تهیه 
موجود  يها گالنتصادفی بیست نمونه یک لیتري از مخزن تولید یا  طور بهبار کاملاً یکنواخت گردند. سپس موجود در ان

در واحد  دشدهیتولمواد  که یدرصورتمنتقل گردد.  موردنظردر انبار تهیه و به دو قسمت مساوي تقسیم و به ظرف 
 برابر گردد.  10 يبردار نمونهسازي نداشته باشند، حجم   تولیدي نیاز به رقیق

  

  شرایط نگهداري:
  یکنواخت گردند. ستیبا یمنگهداري این نوع از مواد در شرایط محیط است، ولی هنگام مصرف 

  
  کننده پلیمري  ب) مواد تثبیت

  هستند. کننده پلیمري بیولوژیک  و مواد تثبیتمصنوعی پلیمري  کننده تیتثباین مواد داراي دو دسته مواد 
باشند.   مانند ترکیبات وینیل استات، کوپلیمرهاي پلی اکریل امید و غیره می مصنوعیپلیمري  هکنند تیتثب) مواد 1

مجهز به ماسک  بردار نمونه گروه يبردار نمونه. قبل از  شوند یمدر واحدهاي تولید رنگ تولید  ها مالچبرخی از این نوع 
  ،کلاه و دستکش جراحی شوند.

تصادفی انتخاب و یک لیتر از نمونه تهیه و  طور بهت که بیست گالن موجود در انبار به این گونه اس يبردار نمونهنحوه 
باشد میزان تهیه نمونه  شده قیرقنمونه مالچ  که یدرصورتلیتري منتقل گردد.   6تا  4پس از یکنواخت سازي به دو ظرف 
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دستورالعمل نگهداري شرکت  بر اساست برابر گردد. نگهداري این نوع از مواد در شرایط محیط است در غیر این صور 10
  .شود یمتعیین  دکنندهیتول

کننده پلیمري بیولوژیک مانند ترکیبات زانتان، نشاسته، آلژینات و غیره هستند که ساختار طبیعی یا   )  مواد تثبیت2 
  میکروبی دارند.

از نمونه  لوگرمیکدفی انتخاب و یک طور تصا  به این گونه است که بیست گالن موجود در انبار به يبردار نمونهنحوه 
باشد میزان  شده قیرقکه نمونه مالچ   لیتري منتقل گردد. درصورتی  6تا  4تهیه و پس از یکنواخت سازي به دو ظرف 

پودر فرموله شده باشد نگهداري نمونه در شرایط محیطی است.  صورت بهگردد. اگر نمونه اصلی   برابر می 10تهیه نمونه 
درجه سلسیوس نگهداري و بلافاصله به آزمایشگاه  8تا  2به شکل محلول آماده گردد لازم است در دماي  که یدرصورت

با حضور نماینده شرکت  يا جلسه صورتلازم است  ،در چنین حالتی به دلیل تخریب احتمالی و سریع مواد  .منتقل شود
مورد ارزیابی  سرعت بهن ماندگاري کمی داشته و باید شود. این نوع مواد زما موردنظر آوردهتهیه و موارد  دکنندهیتول

  کیفی قرار گیرند.
  

  کننده بیولوژیک  پ) مواد تثبیت
پس از استفاده موجب واکنش  معمولاًکننده میکربی   میکربی یا جلبکی دارند. مواد تثبیت منشأبیولوژیک   يها مالچ

حمل و بلافاصله  موردنظرر فرمانتور تولید و به منطقه کننده د  . این نوع مواد تثبیتشوند یمسیمانی شدن در خاك 
  .رندیگ یمقرار  مورداستفاده

مجهز به ماسک، کلاه و دستکش شوند.  بردار نمونه گروه يبردار نمونهاست که قبل از  بیترت نیا به يبردار نمونهنحوه 
رصد و شسته شده با آب استریل منتقل د 75نمونه از مخزن تولید تهیه و در دو ظرف ده لیتري ضدعفونی شده با الکل 

درجه سلسیوس نگهداري  8تا  2لازم است بلافاصله نمونه در دماي  می باشد،به اینکه محصول بیولوژیک  با توجهگردد. 
مورد ارزیابی کیفی  سرعت بهو به آزمایشگاه منتقل گردد. این نوع مواد در این شرایط زمان ماندگاري کمی داشته و باید 

حجم  ضمناًو نگهداري شوند.  يبردار نمونهجلبک نیز به همین روال باید  منشأکننده با   یرند. مواد تثبیتقرار گ
  .گردد یمدستورالعمل مصرف تعیین  بر اساسدر این مواد  يبردار نمونه
  

  کننده ارگانیک  ت) مواد تثبیت
و یا مایع مانند ویناس  ییو غذااي کشاورزي جامد شامل کمپوست، بقایاي واحده صورت بهکننده ارگانیک   مواد تثبیت

  .باشند یم هیرمایو خمصنایع الکل سازي 
خرد نموده و پس از مخلوط  کاملاًکیلوگرم ماده ارگانیک جامد را  50بدین گونه است که ابتدا  يبردار نمونهنحوه 

کننده ارگانیک مایع نیز در دو   د تثبیتلیتري منتقل گردند. موا 50هاي   کردن دو نمونه ده کیلوگرمی، تهیه و داخل گالن
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 بر اساس صورت نیا کننده ارگانیک در شرایط محیط است. در غیر  لیتري تهیه شوند. نگهداري مواد تثبیت 6ظرف 
  خواهد بود. دکنندهیتولدستورالعمل نگهداري شرکت 

  
  کننده نفتی  ث) مواد تثبیت
  باشند.   امولسیونه می صورت به لیووجود در واحدهاي پالایشگاهی مالچ نفتی م صورت بهکننده نفتی یا   مواد تثبیت

نحوه نمونه برداري به این گونه است که پس از یکنواخت سازي از مخزن تولید، نمونه ماده به دوگالن بیست لیتري 
  شود. نگهداري این نوع مالچ ها در شرایط محیط و به دور از تجهیزات آتش زا می باشد.  منتقل می

  
  کننده نانو  مواد تثبیت ج)

کننده منشا معدنی و یا پلیمري دارند. قبل از نمونه برداري باید از لباس، ماسک، کلاه و   این نوع از مواد تثبیت
دستکش مناسب استفاده شود. نحوه نمونه برداري به این گونه است که پس از هموژنیزه شدن ماده در مخزن، براساس 

 شود.  از نمونه اصلی تهیه و به داخل ظروف مورد نظر که حجم آن مشخص نیست، تهیه می دستورالعمل مصرف دو نمونه

صورت براساس دستورالعمل نگهداري شرکت تولید کننده  این در غیر نگهداري این نوع مالچ ها در شرایط محیط است.
  باشد.  می

  گیري پارامترها اندازه - 4-1پ.

کارگروه بررسی ید أیشده، مورد ت صلاح درصورت رعایت کلیه اصول اعلام  ذي هاي  آزمایشگاه هاي گیري تایج اندازهن
  هاي خاك خواهد بود.  کننده  تثبیت
سایر با نظارت  اي (اعتبارسنجی) بین آزمایشگاهی  مقایسه آزمونها،  ها و نتایج آن منظور بررسی روند آزمایش به

  رفت.پذیخواهد صورت هاي خاك   کننده  ی تثبیتکارگروه بررسو یا کارشناسان  صلاح  هاي ذي آزمایشگاه
هاي آزمایش و برگزاري   و کارآمد در کلیه مراحل و بخش دهید آموزشکارگیري پرسنل   آزمایشگاه ملزم به به

  باشد.  اي و مستندسازي و بایگانی مدارك مربوطه می  هاي دوره  آموزش
ها و   صورت گرفته، دستگاه ها شیآزمامدارك در خصوص ها ملزم به مستندسازي و بایگانی اسناد و   آزمایشگاه

هاي   ها، برگه پرینت جواب  اي و گواهی کالیبراسیون و صحت عملکرد دستگاه  تجهیزات آزمایشگاهی، اسناد تعمیرات دوره
باشند تا در صورت بروز شکایت علیه آزمایشگاه، صحت   آزمایش و کنترل کیفی صورت گرفته در مکان مناسب می

  ملکرد آزمایشگاه احراز گردد. ع
کننده (مالچ) ارسالی متعلق به متقاضی (تولیدکننده) بوده و هرگونه   کلیه حقوق مادي و معنوي مواد تثبیت

 .باشد یمآن ممنوع  ونیفرمولاسو یا استفاده از  يبردار یکپ
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  ارائه گزارش نتایج  -5-1پ.

روز  45مدت  درحداکثر و  شده مشخصدر مدت  هاي مرتبط را  یشآزمانتایج  هستند صلاح موظفهاي ذي آزمایشگاه
 .ارسال نمایند کارگروه به ستادتوسط  شده ارائههاي  فرم قالب در تحویل گرفتن نمونه،بعد از 

  .دننمای هور به مهرمها و مدارك ارسالی را امضاء و م کلیه فرمباید صلاح   هاي ذي آزمایشگاه
 واحد و مدیریت آزمایشگاهکارشناس و مسئول فنی کلیه اطلاعات مربوطه با امضاء  مراهبه هها  تمامی نتایج آزمایش

  ستاد ارسال گردد.به  صرفاًو  محرمانه تلقی گردیدهداري  با رعایت اصول امانت دبای
 توسط کارگروه بررسیو موارد مشابه که قبلاً  گیري  اندازهبرداري،  هاي نمونه هرگونه تغییر و اصلاح در روش

  دبیرخانه کارگروه واقع در ستاد رسانده شود.باید به اطلاع  شده است،  هاي خاك ابلاغ  کننده  تثبیت
 بر روي ظرف نمونه به ستاد ارسال گردد. شده درجانحصاراً بر اساس کدهاي  ها شیآزمانتایج 

و انتشار آن از سوي  دیگر ها شیآزمایا  جدید و يها دادهاز نمونه مواد و تولید  يبردار بهرههرگونه استفاده و 
 .باشد یمها ممنوع   آزمایشگاه
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2پیوست   
کننده   مواد تثبیت نحوه صدور گواهی

 خاك
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کننده خاك واجد تمامی شرایط ذکرشده در این  که مواد تثبیت و درصورتی دکنندهیتولدر پایان ارزیابی به درخواست 
ابی را با موفقیت طی نموده باشد، گواهی استفاده، مبنی بر کارایی مناسب این ماده نامه باشد و همه مراحل ارزی  شیوه

هاي روان در مناطق با حاکمیت فرسایش بادي و گردوغبار صادر خواهد شد. علاوه بر   تثبیت خاك و ماسه منظور به
هایی است که در این   راي ویژگیو کاربرد دا صادرکنندهاعتبار، مرجع  زمان مدت ازنظر، گواهی مذکور شدهالزامات یاد

 فصل به آن اشاره خواهد شد. 

ویژه  بهکننده خاك و   از تولیدکنندگان مواد تثبیت حمایت منظور بهکننده خاك  گواهی (تأییدیه) کارایی مواد تثبیت 
ی اجراي هاي متول  ي غیرنفتی و نوساخته و نیز تسهیل عرضه این محصولات به سازمانها پوش خاكتولیدکنندگان 

کننده   مواد تثبیتگواهی صدور  يساز کسانی منظور به گردد.  صادر می زیغبارخهاي روان و مناطق   هاي تثبیت ماسه  طرح
ها اثبات شده باشد، صادر   هاي موردنظر برخوردار بوده و کارایی آن  موادي که از همه شاخصبراي ، این گواهی تنها خاك

  گردد.    می

  یگواه و مراجع تأییدکننده بردکار دامنه - 1-2پ.

جهت کننده خاك  مواد تثبیتاستفاده از  منظور بهکننده خاك   زیستی مواد تثبیت  گواهی کارایی و سازگاري محیط
هاي   هاي مسطح یا تپه  کنترل فرسایش بادي و تثبیت گردوغبار کاربرد دارد. مشخصات محصول و کاربرد آن در عرصه

کننده   یا متقاضی و پس از بررسی میدانی (فصل ششم) میزان کارایی ماده تثبیت دکنندهیتولعان اي با توجه به اذ  ماسه
  خاك در آن نوع عرصه تعیین خواهد شد. 

ها، مراتع   مرجع نظارتی، سازمان جنگل عنوان به ستیز طیمحسازمان حفاظت  مرکب از این گواهی صادرکنندهمراجع 
  .باشد یم مرجع علمی عنوان بهو وزارت علوم، تحقیقات و فناوري مجري  عنوان بهو آبخیزداري کشور 

  تمدید اعتبار و لغو اعتبار گواهیمدت اعتبار،  -2-2پ.

 . متقاضی جهتاست اعتبار داراي پنج سال مدت به حداکثر معین و زمان مدت به صدور تاریخ از صادرشده گواهی  
تمدید آن اقدام  درخواستی خود، نسبت به ارائه گواه اعتبارمدت قبل از اتمام  ستیبا یمگواهی ماده مد نظر تمدید 

باشد. همچنین چنانچه از ماده   هاي مهم جهت تمدید گواهی لازم می  نماید. دریافت نمونه ماده و بررسی برخی شاخص
ررسی کننده خاك توسط کارگروه ب شده باشد، بررسی، بازدید و ارزیابی مواد تثبیت استفادهیی درجاموردنظر 

    گردد.     ي خاك ضروري است. در صورت تأیید مجدد ماده، گواهی آن به مدت پنج سال دیگر تمدید میها کننده تیتثب
کننده خاك به دلیل تغییر در خصوصیات  در صورت مشاهده هرگونه تخلف و یا اثبات عدم کارایی مناسب مواد تثبیت

در صورت نیاز، به منظور اطمینان از یکسان بودن  گردد.  میعتبار ساقط درجه ا گواهی از، دشدهییتأفیزیکوشیمیایی ماده 
کننده خاك کننده خاك ارایه شده در مراحل مختلف ارزیابی و در زمان استفاده لازم است براي مواد تثبیتماده تثبیت
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و  ATR-FTIRهاي کننده خاك شیمیایی و ارگانیک آزمونو براي مواد تثبیت XRFو  XRDهاي معدنی آزمون
GC/MS  گیرد. انجام  

  گواهی  صدور براي ازیموردنمدارك  -3-2پ.

تواند نسبت به درخواست صدور گواهی   ماه می 4متقاضی پس از گذراندن کلیه مراحل ارزیابی حداکثر تا مدت 
 به مشروط گواهی صدور کننده خاك براي کنترل فرسایش بادي و مقابله با گردوغبار اقدام نماید.  صلاحیت ماده تثبیت

 ستاد ملی مقابله با پدیده گردوغبارتقاضی به م توسط باید ذیل مدارك کلیه .باشد یم مستندات لازم کامل و مدارك ارائه
  ارائه گردد:

   ؛درخواست کتبی از سوي متقاضی مبنی بر صدور گواهی -
، بخش اول و دوم مرحله کننده خاك شامل مرحله خوداظهاري ارائه نتایج کلیه مراحل بررسی مواد تثبیت -

  آزمایشگاهی و مرحله میدانی؛
  .دکنندهیتولارائه مدارك شناسایی مربوط به شرکت و یا شخص  -
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3 پیوست  

کننده خاك  مواد تثبیت يها فرم  
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  ه شده است.ها آورد  هایی اشاره گردید، که در این فصل این فرم  نامه به فرم  هاي مختلفی از این شیوه  در بخش
  ها شامل:  این فرم

  کننده خاك  مواد تثبیتفرم خوداظهاري بررسی  
 کننده خاك  مواد تثبیتهاي بخش اول آزمایشگاهی بررسی   فرم ارائه نتایج ارزیابی شاخص  
 کننده خاك  مواد تثبیتهاي بخش دوم آزمایشگاهی بررسی   فرم ارائه نتایج ارزیابی شاخص  
 کننده خاك  مواد تثبیتبررسی  میدانیهاي بخش   شاخص فرم ارائه نتایج ارزیابی  
  کننده خاك  ماده تثبیتفرم تعهدنامه اصالت  
  کننده خاك  ماده تثبیتفرم تحویل نمونه  
 کننده خاك  ماده تثبیتبرداري   فرم نمونه  
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)کننده خاك (مالچ  فرم خوداظهاري بررسی مواد تثبیت  
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کننده خاك (مالچ)  صفحه اول فرم ارائه نتایج بخش اول آزمایشگاهی بررسی مواد تثبیت  
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کننده خاك (مالچ)  صفحه اول فرم ارائه نتایج بخش دوم آزمایشگاهی بررسی مواد تثبیت    
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کننده خاك (مالچ)  ارائه نتایج بخش دوم آزمایشگاهی بررسی مواد تثبیتصفحه دوم فرم   
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کننده خاك (مالچ)  صفحه اول فرم ارائه نتایج بخش میدانی بررسی مواد تثبیت    
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  کننده خاك  ماده تثبیتفرم تعهدنامه اصالت 
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  کننده خاك  ماده تثبیتفرم تحویل نمونه 
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  کننده خاك  ماده تثبیت يبردار نمونهفرم 
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  واژگانواژگان  فهرستفهرست
  

 Soil stabilizers (mulch)                                                                                                             هاي خاك (مالچ)   کننده  تثبیت

کاهش اثرات این پدیده و کاهش غبارخیزي از سطح خاك  ،موادي که براي حفاظت خاك در مقابل فرسایش بادي
 شوند.  بندي می  ها به شش گروه شامل معدنی، شیمیایی، بیولوژیک، ارگانیک، نانو و نفتی طبقه  شود. مالچ استفاده می

 
 Criterion                                                                                                                                                                            معیار

ارزیابی موضوع موردمطالعه  فه معیار، توان به مطالعه موضوع موردنظر پرداخت. به عبارتی، وظی از طریق معیار می
 است.

 
 Indicator                                                                           شاخص                                                                                                 

کند. درواقع وظیفه  گیري موضوع از منظري خاص بیان می ما را حین اندازه شاخص ابزاري است که کیفیت دید
 شاخص، ارزیابی معیار است.

 
 Mineral stabilizers                                                                                                                            کننده معدنی  مواد تثبیت

هایی از   روند. مثال  منظور تثبیت خاك به کار می ی هستند که به دو حالت جامد و مایع بهآل ریغگروهی از ترکیبات 
، شده يفراور، زئولیت شده يفراورهاي   آهن، خانواده رس هاي ذوب هاي معدنی جامد شامل سرباره کارخانه  مالچ

باشد.  منظور حفاظت خاك می  ها ایجاد پوشش و یا بافت سیمانی به  ترکیبات حاوي گچ و... هستند و مکانیسم عمل آن
 .است ...هاي معدنی مایع شامل محلول کلسیم کلراید و  هایی از مالچ  مثال

  
  Chemical stabilizers                                                                                                                          کننده شیمیایی  مواد تثبیت

منظور تثبیت خاك به کار  ساخت هستند که داراي ساختار پلیمري بوده و به  گروهی از ترکیبات طبیعی یا انسان
باشند. برخی از این نوع   می ...هاي پلیمري مصنوعی شامل وینیل استات، کوپلیمرهاي پلی اکریل امید و  روند. مالچ  می
هاي خاك پلیمري بیولوژیک شامل ترکیبات   کننده  شوند. تثبیت  ها در واحدهاي تولید رنگ ساخته می  کننده  بیتتث

 زانتان، نشاسته، آلژینات و غیره که داراي ساختار طبیعی یا میکروبی هستند.

  
  Biologic stabilizers                                                                                                                         کننده بیولوژیک  مواد تثبیت

ها تولید   ها و جلبک  هایی مانند باکتري  کننده خاك هستند که در اثر فعالیت میکروارگانیسم  گروهی از مواد تثبیت
د و به منطقه موردنظر حمل گردیده و پس از استفاده هاي خاك در فرمانتور تولی  کننده  شوند. اغلب این نوع تثبیت  می

 شوند.  موجب بروز واکنش سیمانی شدن در خاك می



 

 

  
  Organic stabilizers                                                                                                                              کننده ارگانیک  مواد تثبیت

کننده خاك اعم از جامد یا مایع هستند که از بقایاي مواد آلی حاصل از فعالیت زیستمندان به   گروهی از مواد تثبیت
توان به کمپوست، بقایاي واحدهاي کشاورزي و غذایی و از   هاي ارگانیک جامد می  از مالچ مثال عنوان بهآیند.   دست می

 سازي و خمیرمایه اشاره کرد.   ها، ویناس صنایع الکل  به رزین توان  هاي ارگانیک مایع می  مالچ

  
 Petroleum mulch                                                                                                                                                     نفتی مالچ

باشد. مالچ   پایه نفتی شامل ترکیبات سنگین نفتی واحدهاي پالایشگاهی و مالچ امولسیونی می هاي خاك  کننده  تثبیت
 بایست فاقد مواد آروماتیک سبک نفتی باشد.   گردد و می  ) تهیه میVBامولسیونی بر پایه ماده اولیه قیر (

  
  Nano stabilizers                                                                                                    یی                          کننده نانو  مواد تثبیت

  هاي خاك منشأ معدنی و یا پلیمري دارند.   کننده  این نوع از تثبیت
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  ضابطهاین 
دستورالعمل فنی «تهیه و تدوین       

کارایی  تثبیت کننده هاي خاك ارزیابی 
مجموعه موارد مهمی از در قالب  »(مالچ) 

هاي خاك،  تثبیت کننده نیازسنجی
تاریخچه کاربرد، انواع  شاخص هاي ارزیابی، 
ضوابط ارزیابی، معیارهاي آزمایشگاهی و در 

هاي ارزیابی کارایی   نهایت مجموعه فرم
تثبیت کننده هاي خاك در این ضابطه 

  شده است.جمع آوري 
ها باید با  از آنجا که این مجموعه فعالیت

دقت و مطابق ضوابط و معیارهاي مربوط به 
نظارت شوند و مورد کنترل و  آمده،اجرا در 
لذا در اجراي  ؛هاي منطقی قرارگیرند ارزیابی
هاي تثبیت گرد و غبار لازم است  فعالیت

ضمن توجیه فنی و اقتصادي به لحاظ 
ها و ضوابط   تورالعملکیفیت، منطبق بر دس

علمی مربوط باشند تا کارایی مورد انتظار در 
  ي طرح تامین گردد. دوره
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