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 آميد آكريل ب از كاربرد سطوح مختلف پليهاي روانا يابي تأثيرپذيري مؤلفهتحليل و ارز

 
  

  3اله يونسي و حبيب *2حميدرضا صادقي ، سيد1زينب حزباوي
  

  ايران ؛دانشگاه تربيت مدرسدانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي آبخيزداري؛ ) 1

   sadeghi@modares.ac.ir : نويسنده مسئول مكاتبات ؛ايران ؛بيت مدرسدانشگاه تراستاد گروه مهندسي آبخيزداري؛  )*2

   ايران ؛دانشگاه تربيت مدرس ؛محيط زيستگروه  دانشيار )3

  

  

  چكيده
العاتي، زمان ب خروجي از سطح مطل مدت زمان بارندگي، مجموع رواناب در طوهاي رواناب از جمله ميزان روانا ي الگوي تغييرات مؤلفهمنظور بررس پژوهش حاضر به

در اين . ساز باران و فرسايش انجام گرفت در آزمايشگاه شبيه) PAM(آميد  آكريل هاي زماني مختلف متأثر از پلي ب در گامشروع و خاتمه رواناب و حتي ميزان روانا
تيمارهاي پژوهش شامل تيمار شاهد و هفت . درصد استفاده شد 20متر مكعب و با شيب  125/0حجم كلي متر و  5/0از سه كرت كوچك مكعبي به ابعاد  ،پژوهش

ب تيمارهاي مختلف ميزان روانا) P=49/0(دار  گر كاهش غيرمعنيهش بياننتايج پژو. بوده است PAMگرم در متر مربع از  6و  4، 3، 2، 1، 6/0، 4/0تيمار با مقادير 
PAM ب در تيمارهاي با مقادير مختلف مقدار روانا همچنين كاهش. بودPAM ترتيب  ب بهاين، بيشترين كاهش مجموع روانا افزون بر. از روند خاصي تبعيت نكرد

با افزايش مقدار  بو زمان خاتمه روانا گرم در متر مربع، افزايش دوتا  PAMب با افزايش مقدار زمان شروع روانا. ادگرم در متر مربع اتفاق افت 1و  6، 2در تيمارهاي 
PAM  طور جداگانه مشاهده شد كه استفاده از  هاي زماني مشترك به ب در گامهمچنين با ارزيابي مقدار روانا. در متر مربع، كاهش يافته استگرم  يكتاPAM  در

  . ردندا) P<12/0(دار  معني يجز گام زماني اول و سوم اختلافها به ب در تمام گامروانا مهار
 

 نفوذ آب ؛بمهار روانا ؛بتغييرات روانا ؛هاي خاك كننده اصلاح :كليدي هاي واژه
  

  مقدمه
امروزه مديريت كمي و كيفي منابع آب بيش از پيش و 

ها و سطوح مصرف جوامع  به سبب افزايش نيازمندي
بر همين اساس . ار استاي برخورد انساني از اهميت ويژه

متخصصين،  هاي مختلف مورد توجه ب به شيوهمهار روانا
 يكي از. گزاران قرار گرفته است مديران و سياست

 1هاي از افزودني هاي غالب در همين زمينه استفاده آوري فن
. يمرهاي شيميايي استپل مانند خاك هاي كننده آلي و تثبيت

آنيوني، يكي از  PAM(2(آميد  آكريل پليدر اين ميان 
                                                           

1 Amendments 
2 Polyacrylamide 

في شده هاي خاك معر ترين افزودني ترين و قديمي معمول
  ).Green and Stott, 2001(است 

در مديريت  PAMاستفاده از تركيبات پليمري مانند 
. مورد توجه قرار گرفت 1990منابع آب و خاك نيز از دهه 

استفاده از  دار معنينحوي كه در تحقيقات بسياري نتايج  به
و  Aase. ب گزارش شده استبر روانااين تركيب پليمري 

 سيلتي بالومي يك خاك مطالعه روي با) 1998(همكاران 

 در كيلوگرم 2نمودن  اضافه كه دريافتند درصد 4/2 شيب

متعاقباً  كه متري ميلي 20 آبياري نخستين به PAM هكتار
 را بروانا گرديد، تكميل آب متر ميلي 20 با آبياري دو توسط

 02/09/91: ريخ پذيرشتا      15/05/91: تاريخ دريافت
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و  Sojka. كاهش داد تيمار شاهد با درصد در مقايسه 70
گرم در ليتر از  ميلي 10ا مطالعه اثر ب) 1998(همكاران 

PAM ايالت  لوم شمال شرقهاي سيلتي بر نفوذپذيري خاك
درصد افزايش  15ب و درصد كاهش روانا 70متحده، 

همچنين . نفوذپذيري در سيستم آبياري را گزارش كردند
در جلوگيري از تشكيل  PAMها نتيجه گرفتند كه اثر  آن

و  Sirjacobs. ده استسله سطح خاك گذرا و موقتي بو
، PAMگرم در مترمكعب از  10اثر ) 2000(همكاران 

رسوب و جريان منقطع بر فرسايش شياري و مقدار جريان 
سول و رس  لوم آلفيورودي بر دو نوع خاك سيلتي

ها تحقيق خود را در  آن. سول را بررسي كردند ورتي
 دليل حفظ نيروي برشي جريان، هاي آزمايشگاهي و به فلوم

متلاشي شدن بالاي خاك و فرسايش بالاي شياري در شيب 
نتايج حاكي از تأثير بسيار خوب . درصد انجام دادند 10

PAM  بر كاهش فرسايش شياري در مرحله اول آزمايش و
. در هر دو حالت جريان پيوسته و منقطع بوده است

Flanagan  80اي با مصرف  در مطالعه) 2002(و همكاران 
درصدي  28دار  معنياعث كاهش غيرب PAMكيلوگرم 

ها  چنين آنهم. ميانگين رواناب تجمعي نسبت به شاهد شد
در رگبارهاي مختلف گزارش كردند كه  PAMبا بررسي اثر 

ب داد، كاهش روانارخ 17داد از بين رخ 7فقط در 
 و  Sepaskhahدر ادامه. دار بوده است صورت معني به

Bazrafshan-Jahromi )2006 (رسي اثرات سطوح به بر
در ) كيلوگرم در هكتار 6و  PAM )0 ،1 ،2 ،4مختلف 

با استفاده از ) درصد 5/7و  5، 5/2(هاي مختلف  شيب
نتايج . در آزمايشگاه دانشگاه شيراز پرداختند  ساز باران شبيه

يلوگرم ك 6مقدار ) درصد 5/7(هاي تند  نشان داد در شيب
. ثير را داشته استترين تادر هكتار براي كاهش رواناب بيش

 Ajwa و Trout )2006 ( با توجه به اهميت و ضرورت
هاي شني، اثر دو نوع  بهبود وضعيت نفوذپذيري خاك

PAM هاي شني را مورد ارزيابي  بر ميزان نفوذپذيري خاك
در افزايش  PAMها دلالت بر عدم تأثير  نتايج آن. قرار دادند

  Ai-Pingنچنيهم. هاي شني داشته است پذيري خاكنفوذ

در چين در شرايط آزمايشگاهي و ) 2011(و همكاران 
متر در ساعت به بررسي اثر  ميلي 60تحت باران با شدت 

ميليون گرم  18 و 12(با وزن مولكولي متفاوت  PAMدو 
درصد  5ب و فرسايش خاك در شيب بر روانا) در مول
ب دار روانا حاكي از عدم كاهش معني ها نتايج آن. پرداختند

و  Kumar. با هر دو وزن مولكولي بود PAMر اثر افزايش د
 Saha)2011 (20دار هيمالياي هند از  در اراضي شيب 

منظور  ر هكتار بهكيلوگرم ژيپس د 2500و  PAMكيلوگرم 
ها حاكي از  نتايج آن. ب سطحي استفاده كردندكاهش روانا
و ژيپس بوده است،  PAMزمان از  تر استفاده هم تأثير بيش

چنين و ژيپس و هم PAMكن در نهايت با توجه به هزينه لي
. اند تنهايي را توصيه كرده هزينه كارگر، استفاده از ژيپس به

در كشور كره در منطقه ) 2013(و همكاران  Shinاخيراً نيز 
Chuncheon هايي با  ساز باران و كرت با استفاده از شبيه

گرم در  25/0متر در خصوص استفاده از  65/0×1×1ابعاد 
متر در ساعت باران  ميلي 60در شدت  PAMسطح كرت از 

ب سطحي را درصد روانا 8/52درصد، كاهش  20ب و شي
به ) 1384(در ايران نيز شهبازي و همكاران . گزارش كردند

كيلوگرم در  30و PAM )10 ،20بررسي مقادير مختلف 
متر در ساعت و  ميلي 40و  30و با شدت بارندگي ) هكتار
هاي با بافت رسي و شوري و قلياييت متفاوت  كدر خا

كيلوگرم در هكتار  30نتايج نشان داد كه مقدار . پرداختند
PAM در كاهش رواناب را  ترين تأثير ها بيش در تمام خاك

درصد  98ب را نسبت به شاهد كه روانا طوري داشته، به
نيز طي ) 1384(شكفته و همكاران . كاهش داده است
 30و  PAM )10 ،20ي اثر مقادير مختلف پژوهشي به بررس
در سه خاك با بافت ماسه لومي، لوم و ) كيلوگرم در هكتار

متر در ساعت  ميلي 79و  39رسي و بارندگي با شدت لوم
 79و  39هاي  نتايج نشان داد كه در بارش. پرداختند

 10ب در تيمار ترين مقدار روانا تر در ساعت، كمم ميلي
ها گزارش شد و  ، در تمام خاكPAMكيلوگرم در هكتار 

متر در  ميلي 39در خاك ماسه لومي در بارندگي با شدت 
 .ب صفر بوده استساعت مقدار روانا
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بندي  توان جمع از بررسي تفضيلي سوابق پژوهش مي
اهداف مختلف از  در PAMنمود كه اگر چه استفاده از 

ب، فرسايش خاك و خصوصيات جمله كاهش روانا
اكنون مورد توجه محققين مختلف استفاده فيزيكي خاك ت

شده و بعضاً نتايج بسيار متفاوتي در شرايط مختلف مقدار، 
نوع خاك، شدت بارندگي، شيب و ساير شرايط 
آزمايشگاهي گزارش شده است، ليكن ارزيابي اثر طيف 

ب هاي مختلف روانا بر مؤلفه PAMوسيعي از مقادير 
هدف لحاظ مقوله  لذا پژوهش حاضر با. بررسي نشده است

كوچك و در  هاي فرسايشي الذكر با استفاده از كرت فوق
ساز باران و فرسايش خاك دانشگاه تربيت  آزمايشگاه شبيه

  .مدرس صورت پذيرفت
  

  ها  مواد و روش
 منطقه مطالعاتي و خاك مورد استفاده

 كيلومتري 10خاك مورد نياز از منطقه بدرانلو واقع در 

سازي  خراسان شمالي تهيه و آماده غرب شهرستان بجنورد،
متري سطحي  سانتي 30برداري از عمق  نمونه). 1شكل (شد 

منظور آگاهي از  خاك در منطقه مادري انجام و به
هاي لازم  خصوصيات خاك، به آزمايشگاه منتقل و آزمايش

، pHمقادير هدايت الكتريكي، . براي ارزيابي آن انجام شد
ميكروزيمنس بر  3/137تيب ترمواد آلي و بافت خاك به

  . درصد و لومي سيلتي بوده است 155/0، 2/8متر، 
  

  
 موقعيت منطقه مادري خاك در ايران و استان خراسان شمالي -1شكل 

  هاي فرسايشي  سازي كرت آماده
 خشك، هاي خاك هوا نمونه ابتدا آزمايش، انجام براي

 025/0سپس  .شد داده متري عبور ميلي 3 الك از و كوبيده
 سطح كه طوري به داده شد ها قرار كرت آن در از مترمكعب

سپس . باشد يكسان ها سطح سرريز كرت با خاك نمونه
ها تا رسيدن به وزن مخصوص  كوبيدگي لازم توسط غلطك
) متر مكعب تيگرم بر سان 3/1(ظاهري نمونه دست نخورده 

چنين سطح كرت براي اطمينان از عدم هم. صورت گرفت
هاي احتمالي، كنترل  سنگ ياي گياهي و نيز خردهوجود بقا

منظور تامين شرايط رطوبت پس از اين مرحله به. شد
ساعت تحت  24به مدت ) درصد وزني 35(پيشين خاك 

 Shoemaker؛ Hawke et al., 2006(شرايط اشباع از كف 

et al., 2009 قرار گرفت) 1384 همكاران، و شهبازي؛.  
 

 تيمارهاي پژوهش

  ير ـسبب تأث به آنيوني، PAMش حاضر از ـدر پژوه
 هاي مبتني بر سله، گزارش مهار تشكيل دار آن در معني

خاك و  مانده آن در باقي اثرات ب، طولاني بودنكاهش روانا
. استفاده شد) Shainberg et al., 1991( قابليت دسترسي

سطح  7يك تيمار شاهد و هفت تيمار با  ها شامل آزمايش
گرم در مترمربع از  6و  4، 3، 2، 1، 6/0، 4/0مختلف 

PAM )Chaudhari and Flanagan, 1998 ؛Yu et al., 

؛ Sepaskhah and Bazrafshan- Jahromi, 2006؛ 2003
و ) 1384 همكاران، و شهبازي ؛1384 همكاران، و شكفته
گرم در سطح  5/1و  1، 75/0، 5/0 25/0، 15/0، 1/0معادل 
دوام و شدت بارش مناسب  .هاي مطالعاتي بوده است كرت

نمود ايستگاه سينوپتيك بجنورد  بر اساس تحليل باران
متر در ساعت در  ميلي 72ترتيب در حدود نيم ساعت و  به

 24تعداد كل تيمارهاي آزمايشي در مجموع . نظر گرفته شد
  .بود) تيمار در سه تكرار 8(عدد 
  

    PAMنحوه استفاده از
شده و طبعاً عدم امكان تهيه  PAMنظر به بلورين بودن 

هاي  نواخت آن روي سطوح كوچك كرت توزيع يك
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تر آن در صورت استفاده در  مطالعاتي و نيز اثربخشي بيش
صورت  به PAM، از )Shoemaker, 2009(شكل محلول 

هر كدام از مقادير . محلول در آب شهري استفاده گرديد
 ليتر از آب حل ميلي 200مورد استفاده در حجم بهينه 

دست آمده  ، محلول بهPAMپس از حل شدن كامل . شدند
صورت يكنواخت روي خاك  پاش كوچك به توسط آب
منظور پخش همگن ماده در خاك  در نهايت به. اسپري شد

 24و به لحاظ قابل اجرا بودن در عرصه، بعد از گذشت 
، بارش باران روي PAMساعت از زمان اسپري كردن 

  ).1384مكاران، شكفته و ه(ها اجرا شد  كرت
  
  ب گيري روانا اندازه
ب خروجي از هاي مختلف روانا ظور تعيين مؤلفهمن به

هاي مطالعاتي طي استفاده از مقادير مختلف  سطح كرت
PAM  ب يقه بارش، اقدام به برداشت روانادق 30در مدت

اي ه فاصله. هاي زماني مشخص گرديد خروجي در فاصله
ب و رسوب از خروجي هاي روانا زماني برداشت نمونه

، سه تا سه دقيقه و سه تا  صورت سه تا دو دقيقه ها به كرت
برداشت دو دقيقه اول جهت . دقيقه در نظر گرفته شد 5

سپس تا انتهاي . ب فرض گرديدنمونه از لحظه شروع روانا
هاي زماني ذكر شده،  ها طبق گام مدت زمان بارش نمونه

اده ر ادامه با استفد. آوري شد درون ظروف پلاستيكي جمع
هاي  گيري و مؤلفه از استوانه مدرج مقدار رواناب اندازه

به زمان،  ب تجمعي حاصل از تيمارهاي مختلف نسبتروانا
العاتي، زمان شروع و ب خروجي از سطح مطمجموع روانا

هاي زماني  ب در هر يك از گامخاتمه رواناب و مقدار روانا
  .محاسبه و ثبت شدند

  
  ل آماريتجزيه و تحلي

منظور تجزيه و تحليل آماري، ابتدا بانك اطلاعاتي  به
گيري شده  ب اندازهبرداري از روانا ي حاصل از نمونهها داده

تشكيل و نمودارهاي  Excel 2007ها در محيط  از كرت
ها از  منظور آناليز آماري داده سپس به .مورد نياز ترسيم شد

ين منظور قبل از هم به. استفاده گرديد SPSS 19افزار  نرم

  ها با آزمون انجام هر گونه آناليز آماري، نرمال بودن داده
Shapiro-Wilk دليل  هاي تيمارها، به براي هر گروه از داده

 50هاي هر گروه از تيمارها از حد  تر بودن تعداد داده كم
هاي  داده. ، بررسي شد)Razali & Wah, 2011(داده 

يل داده، اي متداول تبده غيرنرمال از طريق يكي از روش
چنين از آزمون همگني واريانس هم. تبديل و آزمون شدند

منظور بررسي همگني واريانس تيمارهاي  به Leveneيا 
در . استفاده گرديد) 1389 همتا و همكاران، بي(مختلف 
ب بين تيمارها دار مقادير روانا سي اختلاف معنينهايت برر

مقايسه . انجام شد 1طرفه با آزمون تجزيه واريانس يك
ها،  دار بودن اختلاف ميانگين ها در صورت معني ميانگين

  .مورد بررسي قرار گرفت Duncanروش  به
  
  نتايج 

هاي مختلف مقدار  بر مؤلفه PAMبررسي اثر منظور  به
ي هاي مطالعاتي در تيمارها ب خروجي از سطح كرتروانا

كار روش  ب با توجه بهمختلف پژوهش حاضر، مقدار روانا
گيري و نتايج  هاي قبلي اندازه شرح داده شده در بخش

. ارائه شده است 3تا  1هاي  حاصل از سه تكرار در جدول
ب هاي مختلف رواناب شامل الگوي تغييرات روانا مؤلفه

هاي زماني مختلف، تغييرات  تيمارهاي مطالعاتي در فاصله
مختلف نسبت به زمان،  ب تجمعي حاصل از تيمارهايروانا

هاي  تي، زمانب خروجي از سطح مطالعاجموع روانام
هاي زماني،  ب در گامشروع و خاتمه رواناب و مقدار روانا

در نهايت نتايج . استخراج و مورد ارزيابي قرار گرفت
ارائه  4ها در جدول  حاصل از تجزيه و تحليل آماري داده

  .شده است
ب تيمارهاي مختلف در الگوي تغييرات روانا

ب تجمعي حاصل زماني مختلف و تغييرات رواناهاي  فاصله
هاي  ترتيب در شكل از تيمارهاي مختلف نسبت به زمان به

هاي  نين مقادير ساير مؤلفهچهم. نشان داده شده است 3و  2
   يز درـها ن اري آنـسه آمـايـمق و لـليـايج تحـنت و باـروان

                                                           
1 One Way ANOVA 
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  .اند خلاصه شده 5و  4هاي  شكل
  

  گيري بحث و نتيجه
ب خروجي نسبت به زمان و نتايج تغييرات رواناتحليل 

در تيمارهاي مختلف اين پژوهش نشان داد كه استفاده از 
شده است،  بباعث كاهش ميزان روانا PAMتيمارهاي 

ب در تيمارهاي با مقادير مختلف ليكن كاهش مقدار روانا
PAM كه با توجه  نحوي به. از روند خاصي تبعيت نكرد

ب در تيمارها مورد استفاده، ترتيب كاهش روانا روش كار به
 6و  2، 1، 3، 4، 6/0، 4/0ترتيب براي تيمارهاي شاهد،  به

ميزان كاهش ). 2شكل (ه است گرم در متر مربع رخ داد
ديگر  هم به PAMب حاصل از كاربرد مقادير مختلف روانا

بوده است ) P=49/0(دار  نزديك و از لحاظ آماري غيرمعني
و   Ai-Ping، كه با نتايج حاصل از مطالعه)4جدول (

دار  مبني بر عدم كاهش معنيدر چين ) 2011(همكاران 
هر چند مقدار . مطابقت دارد PAMب در اثر افزايش روانا
تر از شاهد بود، ولي  گرم در مترمربع كم 1ب تا مقدار روانا
ب تيمار رواناب توليدي از ميزان روانا PAMازاي افزايش  به

ها علت اين امر را به ريزدانه بودن  تر شد كه آن ششاهد بي
  . خاك نسبت دادند

ب وانادست آمده مجموع ر در ادامه طبق نتايج به
و ترتيب  دقيقه بارندگي محاسبه شد 30خروجي در مدت 

ترتيب  ب خروجي از تيمارها بهكاهش مقدار مجموع روانا
اهد، ب توليد شده در تيمارهاي شاز حداكثر به حداقل روانا

بر . دست آمد گرم در مترمربع به 2و  6، 1، 3، 6/0، 4، 4/0
ب غير وانااساس آناليزهاي آماري اختلاف بين مقادير ر

نتايج ). 3و شكل  4جدول (بوده است ) P=26/0(دار  معني
در متر مربع در  PAMگرم  2و  1دست آمده براي مقدار  به

، )1998(و همكاران  Sojkaهاي  پژوهش حاضر با يافته
Sirjacobs  و ) 2000(و همكارانAi-Ping  و همكاران

بر  PAMهاي كم  مبني بر تأثير مناسب غلظت ) 2011(
ب و افزايش نفوذپذيري حفظ ساختمان خاك، كاهش روانا

  .مطابقت دارد

ده شده است، نشان دا 4طور كه در شكل  همان
گرم در متر  1و  6، 2ب در تيمارهاي ترين كاهش روانا بيش
) 2013(و همكاران  Shinع اتفاق افتاده است كه با نتايج مرب

از طرفي عدم . خواني دارد هم) 1384(و شكفته و همكاران 
ب مشخصاً با در كاهش روانا PAMدار بودن اثر  معني

بر  PAMمبني بر عدم تأثير ) 2003(و همكاران  Yuنظرات 
حال . خواني دارد ب در تمام تكرارها همميزان كاهش روانا

و شهبازي و ) 1998(و همكاران  Aaseكه با نتايج  آن
ي دليل عدم تأثيرپذير. مطابقت ندارد) 1384(همكاران 

و عدم وجود رابطه خطي  PAMب از كاربرد مقادير روانا
ب خروجي و ميزان كاهش روانا PAMبين ميزان استفاده از 

توان به ايجاد يك لايه چسبناك روي سطح  از كرت را مي
نسبت داد كه مانع از  PAMژه در مقادير بالاتر وي خاك به
ب را به سمت گردد و روانا ران به درون خاك مينفوذ با

و  Yuهاي  كند كه با يافته خروجي كرت هدايت مي
مبني بر افزايش ميزان لزجت و چسبناكي ) 2003(همكاران 

. خواني دارد هم PAMسطح خاك به ازاي افزايش مقدار 
Yu  دار  در تأييد عدم تأثير معني )2003(و همكارانPAM 

چنين افزايش نفوذپذيري، بيان در كاهش رواناب و هم
صورت يك سطح  ذرات خاك را به PAMكردند كه محلول 

چسبنده به هم متصل كرده و موجب بسته شدن خلل و 
بنابراين كاهش نفودپذيري ناشي از . شود فرج خاك مي

ل سله و كاهش هدايت هيدروليكي خاك نسبت به تشكي
باشد كه با نتايج حاصل از  بند در سطح مي ايجاد لايه آب

 PAMمبني بر عدم تأثير ) Trout )2006و  Ajwa پژوهش 
ب مطابقت نفوذپذيري و در نتيجه كاهش روانادر افزايش 

 80گزارش كردند كه ) 2002(و همكاران  Flanagan. دارد
 28ار در حد د باعث كاهش غير معني PAMكيلوگرم 

ب تجمعي نسبت به شاهد شده كه صدي ميانگين روانادر
ها با  چنين آنهم. نتايج پژوهش حاضر مشابه است با

كيلوگرم در  PAM )80بررسي اثر سطح استفاده شده از 
 7در رگبارهاي مختلف گزارش كردند كه فقط در ) هكتار

داري توانسته است ميزان  نيطور مع واقعه به 17واقعه از بين 
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دار  كاهش بدهد و در ساير وقايع، كاهش معنيب را روانا
ب تيمار شاهد تي در بعضي موارد از ميزان روانانبوده و ح
نتوانسته  PAMدر مواردي كه . تر بوده است هم بيش

ب را كاهش دهد، دليل آن را وقوع رگبارهاي بزرگ از روانا
. اند متر بيان كرده ميلي 55 جمله با عمق بارش بيش از

در كاهش  PAMكردند كه عدم توانايي  چنين گزارشهم
دليل رطوبت پيشين بالاي خاك بوده است كه  ب بهروانا

همين دليل  متر تخمين زده شده و به ميلي 71حدود 
ب افزايش پيدا پذيري خاك كاهش و در نتيجه روانانفوذ

ها با نتايج حاصل از تكرار دوم از  اين يافته. كرده است
درصد  75ب با رطوبت ي رواناگير نجام آزمايش و اندازها

جدول (حاكم بر شرايط آزمايشگاه و طبيعتاً خاك آزمايش 
  .مطابقت دارد) 2

ب با دهد كه زمان شروع روانا نشان مي 4بررسي شكل 
گرم در متر مربع افزايش  2تا تيمار  PAMافزايش مقدار 

اين . پيدا كرد اما بعد از آن كاهش و مجدداً افزايش يافت
گرم در متر  2دهنده آن است كه تا تيمار  نتغييرات نشا

و مشابه  در نفوذ باران بوده است PAMمربع، خاك متأثر از 
نحوي كه  باشد، به ب ميدست آمده براي ميزان روانا يج بهنتا

ب خروجي در همين تيمار حداكثر كاهش مجموع روانا
با مقايسه نتايج حاصل از رواناب و زمان . اتفاق افتاده است

. شود ها مشاهده مي ب، رابطه معكوسي بين آنرواناشروع 
ب رواناب، ميزان كه با افزايش زمان شروع روانا ريطو به

دليل كاهش زمان شروع ). 4شكل (كاهش پيدا كرده است 
گرم در متر مربع تحت تأثير  2ب در تيمارهاي بعد از روانا

تغيير ايجاد شده در سطح خاك و ايجاد لايه چسبنده در 
زيرا با ايجاد اين لايه چسبنده، باران . باشد ك ميسطح خا

ب تبديل شده تر به روانا در خاك نبوده و سريعقادر به نفوذ 
ارائه شده است  4طور كه در جدول   در مجموع همان. است

ب از لحاظ آماري نيز در زمان شروع روانا PAMتأثير 
  . نبوده است) =14/0P(دار  معني

گرم  1تا  PAMزايش مقدار ب با افزمان خاتمه روانا
كاهش پيدا كرده، اما از اين مقدار به بعد رفتار آن تغيير 

ه تأخير در ب PAMدهنده تأثير  اين امر نشان. كرده است
ب انداختن زمان شروع رواناب و همچنين زمان خاتمه روانا

باشد، ليكن بر اساس آناليزهاي آماري اين تأثير با سطح  مي
  ). 4جدول (دار نبوده است  معني 59/0داري برابر با  معني

طور  هاي زماني مشترك به ب در گامدر ادامه مقدار روانا
ها به جز  جداگانه مورد ارزيابي قرار گرفت كه در تمام گام

بين ) P<12/0(دار  گام زماني اول و سوم اختلاف معني
ده اختلاف هاي انجام ش با تحليل. تيمارها مشاهده نشد

ب بين تيمارها در گام زماني اول ار روانادار در مقد معني
)08/0P= ( و در گام زماني سوم)06/0P= ( مشاهده شد كه

ب در در كاهش روانا PAMتر  دهنده تأثير بيش نشان
  ).5 و شكل 4جدول (باشد  هاي زماني اوليه مي گام

بندي نمود كه اگرچه  توان چنين جمع در مجموع مي
ب مؤثر بوده، وانادر كاهش مجموع ر PAMاستفاده از 

دار نبوده است  ليكن تأثير مذكور از لحاظ آماري معني
)49/0=P .( همچنين بررسي تيمارهاي پژوهش نشان داد كه

غييرات گرم در متر مربع، روند ت 2تا  PAMكاربرد 
كه در  ب كاهنده بوده در حاليهاي مطالعاتي روانا مؤلفه

در ه اين روند مقادير بالاتر روند مذكور نامنظم شده است ك
به هر . كند ب نيز صدق ميمورد زمان شروع و خاتمه روانا

منظور استفاده از  توان به تقدير از نتايج پژوهش حاضر مي
آب و اتخاذ تصميمات  در مديريت روان PAMمقادير 

هاي نهايي منوط به  بندي اگرچه ارائه جمع. اجرايي بهره برد
هاي  ظر كاربرد شدتتر از نقطه ن هاي گسترده انجام پژوهش

هاي  و حتي خاك PAMمختلف بارش، ساير سطوح كاربرد 
  .باشد هاي متنوع مي مختلف و كاربري
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 هاي زماني مختلف ب تيمارهاي پژوهش در فاصلهي تغييرات رواناالگو -2شكل 

 

  
 ب تجمعي حاصل از تيمارهاي مختلف نسبت به زمانتغييرات روانا -3شكل 
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ب روانا) پايين(و زمان خاتمه ) وسط(، زمان شروع )بالا(تغييرات مجموع  -4شكل   هاي زماني مختلف ب در تيمارهاي مختلف در گامتغييرات روانا -5شكل 

 خروجي در تيمارهاي مختلف
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Abstract 
 
This study was performed to investigate the effect of Polyacrylamide (PAM) on pattern of variation of runoff 
components consist of the amount of runoff during rainfall, cumulative runoff, the runoff commencement and 
cessation time and runoff amount at different time steps. The experiments were taken place in Soil Erosion and 
Rainfall Simulation Laboratory. In this study, three small cubic plots with dimensions of 0.5 m, total volume of 
0.125 m3 and having 20% slope were used. The conducted experimental treatments were consisted of 0 (control), 
0.4, 0.6, 1, 2, 3, 4 and 6 g PAM/m2. The results indicated that the PAM-treated plots had no significant reducing 
influence on runoff amounts (P=0.49). The reduction of runoff amount at different levels of PAM had also no 
specific trends. In addition, the maximum reduction in total runoff occurred in treatments 2, 6 and 1 g PAM/m2, 
respectively. The runoff commencement time was increased by increasing the amount of PAM to 2 g/m2 and 
runoff cessation time was decreased due to increasing amount of PAM level to 1 g m-2, respectively. The 
assessment of runoff amount in common time steps of different treatments also revealed that the different 
amount of PAMs had no significant effect (P > 0.12) on runoff control in all steps except the first and third time 
steps. 
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