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 آميد آکريل ات توليد رواناب هنگام بارندگي در اثر کاربرد پودري و محلول سطوح مختلف پلي تغيير

2حميدرضا صادقي ، سيد1زينب کريمي
 3علي بهرامي ، حسين*

 آبخيزداری دانشکدة منابع طبيعی دانشگاه تربيت مدرسکارشناسی ارشد گروه مهندسی آموخته . دانش 1

 . استاد گروه مهندسی آبخيزداری دانشکدة منابع طبيعی دانشگاه تربيت مدرس2

 شناسی دانشکدة کشاورزی دانشگاه تربيت مدرس . دانشيار گروه خاک3

 (31/3/1394ـ تاريخ تصويب:9/9/1393)تاريخ دريافت: 

 چکيده

های خاک از موضوعات مهم مديريت منابع آب و  ليد رواناب در شرايط معمولی يا کاربرد افزودنیتحليل تغييرات زمانی تو

ها کمتر توجه شده است. پژوهش  پذيری توليد رواناب از شکل مصرف افزودنی آنکه، به مقايسة تغيير  خاک است. حال

رسی،  لومی   اب در طول بارندگی در يک خاکمنظور بررسی تغييرات زمانی توليد رواناب، از جمله مقدار روان  حاضر به

مربع از کاربرد نوع  گرم بر متر  6، و 2، 4/0آميد با مقادير  آکريل زمينه، تأثير سطوح مختلف پلی  صورت گرفت. در همين

سازی  متر مربعی انجام شد. شبيه 25/0کوچک   های پودری و محلول در شرايط آزمايشگاهی بر توليد رواناب روی کرت

دقيقه متناسب با شرايط حاکم بر منطقه، بعد  8و  17ترتيب با تداوم  متر بر ساعت به  ميلی 80و  50اران نيز با دو شدت ب

آميد، انجام پذيرفت. نتايج آزمون مدل خطی عمومی بر اثر  آکريل از گذشت چهل و هشت ساعت از زمان استفاده از پلی

( شدت بارندگی بر >00/0pدار ) آميد و اثر معنا آکريل مصرف پودری و محلول پلی مربع  گرم بر متر 4/0دار تيمار  معنا غير 

( و >04/0pمربع )  گرم بر متر 6و  2آميد در سطح  آکريل دار نوع مصرف پلی آنکه اثر معنا  توليد رواناب دلالت داشت. حال

شکل مصرف و شدت بارندگی بر مقدار ( بر ميزان رواناب تأييد شد. همچنين اثر متقابل =00/0pنيز شدت بارندگی )

( >04/0pمربع معنادار ) گرم بر متر 6و  2( و در تيمارهای <2/0pمعنادار )   مربع غير  گرم بر متر 4/0رواناب در تيمار 

 ارزيابی شد.

 رواناب. سازی باران، مهار خاک، حفاظت خاک، شبيه های افزودنی: کليدواژگان
 

 *مقدمه
دنبال   دليل افزايش جمعيت و به رويه از منابع به  برداری بی بهره

آن نياز روزافزون به منابع غذايی به بر هم زدن تعادل طبيعی در 

شده و در نهايت هدررفت خاک و افزايش ميزان   اراضی منجر

 به(. رواناب Javadi et al., 2011دنبال داشته است )  رواناب را به

 جريان صورت به  که شود می گفته جوی نزولات از قسمت آن

 و ها، درياها، ها، رودخانه آبراهه طرف زيرسطحی به  يا سطحی

از آنجا که عدم  (.Alizadeh, 2009کند ) می حرکت ها اقيانوس

کند،  های فراوانی ايجاد می مديريت منابع آب در کشور خسارت

توجهی دارد.  شاياناتخاذ تدابير مديريتی منابع آب اهميت 

مؤثرترين روش در کاهش ميزان  1سازهای خاک استفاده از به

انتخاب  ها و رواناب است. در همين زمينه شناخت انواع افزودنی

آميد يکی از  آکريل سزا دارد. پلی بهاهميتی  ها مناسب آن

 Green andدر حفاظت از آب و خاک است )  های متداول ساز به

                                                                                             
 Sadeghi@modares.ac.ir نويسندة مسئول: *

1. Soil Amendments 

Stott, 2001آميد از پليمرهای مصنوعی مهم آکريل (. در واقع، پلی  

دليل داشتن قابليت انعقاد و جداسازی  به است که  و رايج 

يع فازهای جامد و مايع از يکديگر کاربردی گسترده در صنا

های  در سال  و مصرف آن( Rabiee et al., 2011مختلف دارد )

آميد، رشد  دليل سهولت فرايند تهية مونومر آکريل اخير، به 

کننده  يک اصلاح منزلة  به آميد آکريل پلی فراوانی داشته است.

 و رواناب کاهش ميزان و خاک ساختمان کردن پايدار برای

 شود. می استفاده فرسايش

سزای  های اخير تأثير به گرفته در سال انجام های پژوهش

آميد  آکريل دهد. پلی آميد را در مهار رواناب نشان می آکريل پلی

شود و تأثير و  ده میستفال در آب امحلودو حالت پودری يا به 

طور جداگانه در نقاط مختلف جهان گزارش شده  به   کاربرد آن

ليتر  گرم بر  ميلی 10 (، با مطالعة اثر1998) .Sojka et alاست. 

شرق   لومی شمال های سيلتی آميد محلول روی خاک آکريل پلی

درصد کاهش رواناب در سيستم آبياری را  70ايالت متحده، 

( با پژوهشی روی 1999) .Roa-Espinosa et alگزارش کردند. 

درصد، تأثير  10متر و شيب  1متر در  1پانزده کرت، با ابعاد 
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وساز بررسی  دری و محلول را در مناطق ساختآميد پو آکريل پلی

توجهی در ميزان رواناب در خاک  شايانکردند. نتايج تغيير 

آميد نشان  آکريل يک از دو شکل مصرف پلی در هيچ شده مطالعه

مکعب  گرم بر متر  10( نيز اثر 2000) .Sirjacobs et alنداد. 

سول و رس  لوم آلفی آميد را روی دو نوع خاک سيلتی آکريل پلی

منظور افزايش مقاومت  های آزمايشگاهی، به  سول در فلوم ورتی

برشی خاک در مقابل تنش برشی جريان، انجام دادند. نتايج 

  آميد در کاهش مقدار رواناب به آکريل حاکی از اثر خوب پلی

( با 2002) .Peterson et alدرصد بود. همچنين  37ميزان 

 3متر طول و  1/9هايی با ابعاد  آميد، در کرت آکريل کاربرد پلی

درصد، اثر دو شکل پودری و محلول  17متر عرض با شيب 

آميد را بعد از بذرپاشی بررسی کردند. نتايج حاکی از  آکريل پلی

آميد به شکل محلول در کاهش مقدار  آکريل تأثير بيشتر پلی

که   درصد بود. در حالی 76تا  62ميزان  رواناب به 

داری بر کاهش  چ تأثير معناآميد پودری تقريباً هي آکريل پلی

ای با مصرف  ( در مطالعه2002) .Flanagan et alرواناب نداشت. 

 28معنادار   آميد شاهد کاهش غير آکريل کيلوگرم پلی 80

 Aase etدرصدی ميانگين رواناب تجمعی نسبت به شاهد بودند. 

al. (2003با مطالعة بر يک خاک لومی )  4/2سيلتی با شيب 

آميد  آکريل کيلوگرم در هکتار پلی 2د اضافه کردن درصد دريافتن

درصد نسبت به تيمار شاهد  70به نخستين آبياری رواناب 

منظور بهبود وضعيت   ( به2003) .Yu et alيابد.  کاهش می

کيلوگرم  20تا  10لومی  های سيلتی نفوذپذيری خاک

ه تن در هکتار گچ استفاد 4تا  2همراه  آميد پودری را  آکريل پلی

ها افزايش چهار برابری نفوذپذيری را  کردند. نتايج پژوهش آن

با  (،Ajwa and Trout, 2006)نسبت به تيمار شاهد نشان داد. 

های  توجه به اهميت و ضرورت بهبود وضعيت نفوذپذيری خاک

گرم بر  ميلی 20و  5و  1آميد محلول ) آکريل شنی، تأثير پلی

 San Joacunای شنی درة ه ليتر( را بر ميزان نفوذپذيری خاک

ها بر عدم تأثير  واقع در کاليفرنيا ارزيابی کردند. نتايج تحقيق آن

های شنی دلالت  آميد در افزايش نفوذپذيری خاک آکريل پلی

( در 2006) Sepaskhah and Bazrafshan-Jahromiداشت. 

، 4، 2، 1، 0آميد محلول ) آکريل مختلف پلی پژوهش خود سطوح

%( 5/7و  5و  5/2مختلف ) های هکتار( را در شيبکيلوگرم در  6

 بررسی کردند. شيراز دانشگاه آزمايشگاه در ساز باران از استفاده با

 هکتار و کيلوگرم در 6 رواناب را در مقدار نتايج بيشترين کاهش

 Jiang et%( نشان داد. در پژوهشی ديگر 5/7تند ) های شيب در

al. (2010) ( 1/0، 08/0، 05/0، 02/0بررسی سطوح مختلف ،

آميد پودری را در شرايط آزمايشگاهی و  آکريل %( پلی2/0

درصد، واقع در چين، بررسی کردند.  27صحرايی با شيب حدود 

شده از  بر اساس نتايج، حجم رواناب در همة سطوح استفاده

آميد در مقايسه با تيمار شاهد کاهش معنادار داشت.  آکريل پلی

 شرايط ( در چين، در2011) .Ai-Ping et alهمچنين 

 متر بر ميلی 60شدت  با شده سازی باران شبيه و آزمايشگاهی

 و 12) مولکولی وزن آميد محلول با دو آکريل اثر دو پلی ساعت،

درصد بررسی کردند.  5 شيب در رواناب مول( را بر گرم در 18

افزايش  اثر رواناب را در دار معنا کاهش عدم ها آن نتايج تحقيق

 .Shin et alمولکولی، نشان داد.  وزن دو آميد، با هر آکريل پلی

کيلوگرم بر متر  1آميد پودری ) آکريل پلی افزودن ( نيز اثر2013)

 و کلش و کاه اره و خاک شامل ديگر، چند افزودنی همراه  مربع( را 

 افزودن بررسی کردند. نتايج نشان داد کاهش رواناب بر ژيپس،

دهد. همچنين  می کاهش درصد 3رواناب را  دارمق آميد آکريل پلی

Prats et al. (2014 به تعيين کميت تأثير دو تيمار کاربرد مالچ )

آميد پودری بر کاهش رواناب،  آکريل )اکاليپتوس خردشده( و پلی

متری در شمال  5/0های کوچک  سوزی، در کرت پس از آتش

دهندة کاهش ميزان رواناب نسبت  پرتغال، پرداختند. نتايج نشان

منظور   (، به2014) .McLaughlin et alبه تيمار شاهد بود. 

آميد پودری و محلول در سطوح  آکريل بررسی تأثير کاربرد پلی

گرم بر ليتر(، در  ميلی 50، 25، 10، 5، 5/2، 1مختلف )

های شمال غربی ايتاليا، بر يک  وساز در خاک های ساخت مکان

با مواد آلی بالا از مزارع کشاورزی و سه نوع خاک خاک معدنی 

از مناطق با شن و ماسة بالا، با هدف مهار رواناب، پژوهشی انجام 

آميد محلول را نسبت به  آکريل دادند. نتايج عملکرد بهتر پلی

( اثر 2015) .Inbar et alحالت پودری در مهار رواناب نشان داد. 

 1 در را کيلوگرم 50 و 25محلول در سطح آميد  کريلآ پلی

روی دو  سوزی،  پس از آتشمتر مربعی،  5/0های  ، در پلاتهکتار

 Biryaشنی در منطقة سوختة جنگل  رسی خاک با بافت لومی

شنی  درصد، و بافت لومی 30فلسطين اشغالی، در شيب 

Barbanza  خواص بسيار متفاوت درصد، با  40اسپانيا، در شيب

کردند. نتايج نشان داد در هر دو  ، بررسیشيميايی و ساختاری

معنادار  افزايشآميد  آکريل در اثر کاربرد پلی روانابخاک ميزان 

 دارد.

 مقادير مختلف Shahbazi et al. (2005)در ايران نيز 

 های شدت کيلوگرم( را با 30و  20و  10آميد محلول ) آکريل پلی

و  رسی بافت های با خاک در ساعت بر متر ميلی 40 و 30 بارندگی

 داد نشان نتايج .قلياييت متفاوت بررسی کردند و شوری دارای

  های خاک همة بافت آميد در آکريل پلی هکتار در تن 03/0 مقدار

رواناب را  که طوری دارد؛  رواناب کاهش در تأثير را بيشترين

 Shekofteh etدهد.  می درصد کاهش 98شاهد  به تيمار نسبت

al. (2005طی پژوهشی ) مختلف مقادير اثر بررسی به 
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تن در هکتار( در  03/0و  02/0و  01/0آميد محلول ) آکريل پلی

شدت  با های بارندگی و رسی لومی لومی و سه بافت لومی و شنی

 داد در نشان نتايج پرداختند. ساعت بر متر ميلی 79و  39

 مقدار متر بر ساعت کمترين ميلی 79و  39های با شدت  بارندگی

های   در بافت آميد آکريل پلی هکتار تن در 01/0 تيمار در رواناب

 39 شدت با  در بارندگی لومی شنی خاک و است  خاک مختلف

 Ghorbani Vaghei etندارد.  روانابی گونه هيچ ساعت بر متر ميلی

al. (2008اثر پلی ) آميد محلول در فرايند نفوذپذيری  آکريل

بررسی کردند. نتايج تحقيق رسی و رسی  خاک را با بافت لوم

ها  ها مؤيد تأثير اين ماده در افزايش نفوذپذيری خاک بود. آن آن

گزارش کردند تأثير اين ماده بر مراحل اولية نفوذ بيشتر از 

( به بررسی اثر 2012) .Hazbavi et alمراحل نهايی آن است. 

مختلف  سطح هفت با محلول صورت آميد به  آکريل افزودنی پلی

شده  متر مربع( روی خاک تهيه در گرم 6، 4، 3، 2، 1، 6/0، 4/0)

آميد را  آکريل تأثير پلی نتايج پرداختند. تحليل بدرانلو از منطقة

افزايش  با که نحوی به  نشان داد؛ رواناب ميزان کاهش بر

 رواناب توليد ميزان متر مربع بر گرم 2 مقدار آميد تا آکريل پلی

 دار غير معنا کاهش اين آماری لحاظ از اما يافت، خروجی کاهش

يد مآ يلکرآ مختلف پلیدير مقاأثير ( ت2013) .Afrasiab et alبود. 

خاکی با بافت م( را در گريلوکم بر گر 9، 6، 3، 0محلول )

کردند. بی ب ارزيانادر مهار روالی امتوياری بدر دو آسی ر لومی

ی ها يبيد در شمآ يلکرآ غلظت پلیايش فزابا ن داد نشاايج نت

ب در آبياری نارواکاهش يابد و اين  میکاهش ب ناروامختلف 

 ست.ياری اول ابمراتب بيشتر از آ دوم به 

دهد اگرچه استفاده  بندی پيشينة پژوهش نشان می جمع

آميد با اهداف مختلف صورت گرفته، ارزيابی  آکريل از پلی

 آميد در دو شکل پودری و محلول آکريل ای کاربرد پلی مقايسه

مورد توجه قرار نگرفته است. پژوهش حاضر با هدف ارزيابی 

های آزمايشی کوچک، در  تأثيرپذيری توليد رواناب از کرت

آميد، در دو شکل پودری و محلول و  آکريل سطوح مختلف پلی

منظور مهار رواناب در عرصة منابع  ، به  در دو شدت متفاوت

 شد. طبيعی انجام  

 مواد و روش

 دهش خاک استفاده

شده از منطقة  پژوهش حاضر روی خاک سطحی برداشت

کندلوس، واقع در شهرستان نوشهر، بخش کجور ـ  آباد مرزن

 51° 24' 30"متر و مختصات  1950استان مازندران، با ارتفاع 

سبب حساسيت  عرض شمالی، به  38° 28' 46"طول شرقی و 

درجة  9/11به فرسايش، انجام شد. متوسط دمای ساليانة منطقه 

متر است و طبق جدول  ميلی 432گراد با بارندگی ساليانه  سانتی

منظور   رود. به مرطوب سرد به شمار می  آمبرژه اقليم منطقه نيمه

های  آگاهی از خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک، آزمايش

، چگالی ظاهری pHگيری هدايت الکتريکی،  از جمله اندازه ـ لازم

برای ارزيابی آن انجام شد. برای  ـ خاک، مواد آلی، بافت خاک

مدت   مقطر به  خاک و آب 1:5تعيين هدايت الکتريکی، مخلوط 

سنج الکترونيکی قرائت شد.   ECسی دقيقه آماده و با دستگاه 

pH  خاک از طريق دستگاهpHگيری  کار متر الکترونيکی و به

( با رعايت Zarrinkafsh, 1993مقطر )  خاک و آب 1:5مخلوط 

های تامپون،  جی دستگاه حين آزمايش به وسيلة محلولواسن

داشتن الکترودهای دستگاه، و تنظيم درجة حرارت   تميز نگه

های خاک به روش  محلول انجام شد. چگالی ظاهری نمونه

( Zarrinkafsh, 1993متر مکعب ) کلوخه بر حسب گرم بر سانتی

والکی  آلی خاک نيز از روش تعيين شد. برای تعيين درصد مواد 

( استفاده شد. بافت خاک با استفاده Zarrinkafsh, 1993و بلک )

از روش بايکاس و بر مبنای تئوری تغييرات وزن مخصوص )وزن 

گذاری تعيين  در واحد حجم( مخلوط خاک و آب طی رسوب

بندی بافت خاک از سيستم سازمان کشاورزی  شد. برای طبقه

 .ده شد( استفاZarrinkafsh, 1993ايالت متحده )
 

 

 شده . خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک مطالعه1جدول 

 بافت خاک
 هدايت الکتريکی

 متر( سانتی بر  )ميکروزيمنس 
pH آلی  درصد کربن 

 چگالی ظاهری خاک

 مکعب(  متر سانتی بر  )گرم 

 7/1 95/0 45/8 9/217 رسی لومی

 

 هاي فرسايشي سازي کرت آماده

سازی باران با  علت امکان شبيه های پژوهش، به  آزمايش

های مختلف و تکرارهای لازم و همچنين مطالعة دقيق  شدت

رواناب، در آزمايشگاه و در مقياس فلوم صورت گرفت. در اين 

 5/0متر طول،  5/0پژوهش از سه فلوم کوچک مکعبی به ابعاد 

( و قابل Hazbavi et al., 2012متر ارتفاع ) 3/0متر عرض، و 

شده در محل آزمايشگاه   های فلزی ساخته استقرار روی چهارپايه

ساز باران و فرسايش خاک دانشگاه تربيت مدرس با شيب  شبيه
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سازی بهتر شرايط طبيعی  برای شبيه درصد استفاده شد. 30

 17خاک، يک لاية زهکشی از جنس پوکة معدنی به ضخامت 

 ;Darboux et al. 2001ها ايجاد شد ) متر در کف کرت سانتی

Defersha et al. 2011 هر کرت، علاوه بر صفحة زهکشی در .)

آوری رواناب از  منظور جمع کف، مجهز به يک سرريز بود که به 

منظور  ها به  داخل کرت  عبيه شد. انتقال خاک بهسطح کرت ت

گرم بر  7/1يابی به چگالی ظاهری مشابه با حالت طبيعی ) دست

 Hazbavi etلايه صورت گرفت ) صورت لايه  متر مکعب( به  سانتی

al., 2012 سپس، کوبيدگی لازم توسط غلتک تا رسيدن به .)

ک با سطح نخورده انجام و سطح خا  چگالی ظاهری نمونة دست

منظور تأمين   ها يکسان شد. پس از اين مرحله و به سرريز کرت

شرايط متوسط رطوبت پيشين خاک در منطقة مادری برابر با 

های آزمايشی مزبور به  درصد رطوبت حجمی، کرت 25حدود 

مدت بيست و چهار ساعت در شرايط اشباع از کف در ظرف آب  

 ,.Shekofteh et al)متر قرار گرفت  سانتی 15با عمق حدود 

2005; Hawke et al., 2006; Shoemaker, 2009.) 

 تيمارهاي پژوهش

ـ 4آميد آنيونی )به وزن ملکولی  آکريل در پژوهش حاضر از پلی

 ,.Shin et alسبب تأثير آن در کاهش رواناب ) مول( به  20

2013; Prats et al., 2014 استفاده شد. با توجه به پيشينة )

 Hazbavi et al., 2012; Sepaskhah and)  پژوهش

Bazrafshan-Jahromi, 2006; Shahbazi et al., 2005;  

Shekofteh et al., 2005)  تيمارهای شاهد و مادة افزودنی خاک

 6و  2و  4/0ترتيب  آميد با سه سطح مختلف به  آکريل شامل پلی

ته مربع و به دو صورت پودری و محلول در نظر گرف     گرم بر متر 

پاش و هر يک از  آميد پودری با استفاده از نمک آکريل شد. پلی 

ليتر آب شهری حل و در  ميلی 200مقادير نوع محلول آن در 

کننده در سطوح کرت توزيع شد.   نهايت از طريق دستگاه پخش

بنابراين، تعداد کل تيمارهای آزمايشی با توجه به تيمارها و 

ای آزمايش در مجموع پنجاه و ها بر تکرارها و نيز چيدمان کرت

آميد در دو شکل پودری  آکريل چهار عدد )سه مقدار مصرف پلی

 و محلول همراه تيمار شاهد، دو شدت بارندگی، و سه تکرار( بود.

 ساز باران و فرسايش خاک دستگاه شبيه

ساز قابل حمل با ارتفاع ريزش حدود  برای پژوهش حاضر از شبيه

های  متر و متناسب با دسترسی به سرعت حد قطرات و نازل 4

 Wang andاستفاده شد ) BEX: 3/8 S24Wتحت فشار 

Pruppacher, 1997; Hazbavi et al., 2012 بعد از گذشت .)

روی آميد  آکريل چهل و هشت ساعت از زمان استفاده از پلی

های  سطوح کرت و با توجه به حداکثر و حداقل شدت بارندگی

محتمل با دورة بازگشت دَه تا بيست سال در اين منطقه، 

ترتيب با  متر بر ساعت و به  ميلی 80و  50بارندگی با دو شدت 

ترين  نمود نزديک اساس تحليل باران  دقيقه و بر  8و  17دوام 

خاک )کجور( اعمال شد ايستگاه سينوپتيک به منطقة مادری 

 (.1)شکل 

 

 
 ساز باران دستگاه شبيههاي کوچک فرسايشي و  کرت .1شکل 

 

 تجزيه و تحليل آماريگيري رواناب و  اندازه

تعيين روند تغييرات رواناب در سه سطح مطالعاتیِ کاربرد 

مربع( تحت دو شدت  گرم بر متر  6و  2و  4/0آميد ) آکريل پلی

دقيقه  8و  17متر بر ساعت با تداوم  ميلی 80و  50بارندگی 

صورت  صورت گرفت. در طول مدت اعمال بارش، رواناب به 

هفت مرتبه در هر دو دقيقه يک بار )چهارده دقيقة اول( و يک 
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وع رواناب تا خاتمة مرتبه در سه دقيقة آخر آزمايش، پس از شر

گيری شدند. دو دقيقة اول برای برداشت نمونه از  آن، اندازه

لحظة شروع رواناب فرض شد. سپس، تا انتهای مدت زمان 

ها رأس زمان  های زمانی يادشده، نمونه بارش، طبق گام

شده از خروجی سطوح مطالعاتی به درون ظروف  درنظرگرفته

آوری شد. سپس، با استفاده از استوانة مدرج  پلاستيکی جمع

 324مقدار رواناب قرائت شد. در مجموع، با محاسبة سه تکرار، 

نمونه رواناب برداشت و سپس مقدار کل حجم رواناب خروجی از 

 هر کرت محاسبه شد.

بتدا بانک اطلاعاتی منظور تجزيه و تحليل آماری، ا  به

 2010افزار  ها در نرم برداری رواناب حاصل از کرت منتج از نمونه

Excel  تشکيل و سپس نمودارهای مورد نياز رسم و روابط بين

های آماری با استفاده از آزمون  متغيرها بررسی شد. مقايسه

ANOVA  يا کروسکال واليس، با توجه به سرشت نرمال يا غير

همين   انجام شد. به SPSS 19افزار  ها، در نرم هنرمال بودن داد

-Shapiroها با استفاده از آزمون  منظور، ابتدا نرمال بودن داده

Wilk  های هر گروه از تيمارها از  دليل کمتر بودن تعداد داده به

( آزمايش شد. Razali and Wah, 2011حد پنجاه داده )

متداول تبديل  های های غير نرمال از طريق يکی از روش داده

، جذر، لگاريتم طبيعی( تبديل و نرمال بودن  ها )لگاريتم داده

ها دوباره آزمايش شد. همچنين از آزمون همگنی واريانس  آن

Levene  منظور همگنی واريانس تيمارهای مختلف استفاده  به

(. در نهايت، پس از اخذ نتايج نهايی، Hazbavi et al., 2012شد )

صورت  آميد به  آکريل د و شکل مناسب پلیمقدار مصرف کاربر

های رواناب  پذيری هر يک از مؤلفه پودری يا محلول و نهايتاً تأثير

 از تيمارهای آزمايشی تحليل شد.

 و بحث نتايج
نتايج تغييرات رواناب خروجی تيمار شاهد و سطوح مختلف 

مربع( به دو شکل  گرم بر متر  6و  2و  4/0آميد ) آکريل پلی

  متر بر ساعت، به ميلی 80و  50و محلول و در دو شدت پودری 

 3و 2های  دقيقه بر ساعت، در شکل 8و  17ترتيب، با تداوم 

 آيد. می

در  زمان به نسبت خروجی رواناب تغييرات نتايج تحليل

از سطوح مختلف  استفاده داد در اثر نشان پژوهش اين

 50در شدت مربع(  گرم بر متر  6و  2و  4/0آميد ) آکريل لیپ

متر بر ساعت، در هر دو شکل مصرف، روند تغييرات ميزان  ميلی

شده از الگويی خاصی  های زمانی مشخص رواناب نسبت به گام

تبعيت کرده و افزايش رواناب در سه دقيقة آخر آزمايش رخ داده 

متر بر ساعت روند تغييرات رواناب  ميلی 80است. اما در شدت 

ست؛ در حالت پودری زمان غالب در دو شکل مصرف متفاوت ا

افزايش رواناب در دو دقيقة آخر و در حالت محلول در دو دقيقة 

سوم اعمال بارش صورت گرفته است. همچنين تحليل نتايج 

تغييرات رواناب خروجی نسبت به زمان و در سطوح مختلف 

مربع( در دو شکل  گرم بر متر  6و  2و  4/0آميد ) آکريل پلی

و  50های مختلف بارندگی  محلول( و در شدتمصرف )پودری و 

دقيقه بر  8و  17ترتيب، با تداوم  متر بر ساعت، به  ميلی 80

، ضمن تأييد 2و  1های  و جدول 3و  2  های ساعت، در شکل

های  تفاوت کلی الگوی توزيع زمانی توليد رواناب در شدت

متر بر  ميلی 80و  50دهد که در هر دو شدت  مختلف، نشان می

 6و  4/0اعت در شکل پودری کمترين ميزان رواناب در سطح س

توان  مربع توليد شده است. دليل اين يافته را می گرم بر متر 

ها و حفظ ساختمان،  دانه مناسب در تشکيل مناسب خاک تأثير

در خاک، و همچنين تکامل کامل  1گريز بدون تشکيل سطح آب

جو کرد و جستآميد  آکريل ساختمان خاک در سطح بالای پلی

 Shine et al. (2013)و  Awad et al. (2012)های  که با يافته

تنها در کاهش رواناب  مربع نه  گرم بر متر 2همخوانی دارد. سطح 

توان  انجامد. پس می تأثير است، بلکه به افزايش رواناب نيز می بی

آميد پودری بر تشکيل سله و کاهش رواناب  آکريل اذعان کرد پلی

مربع موجب ايجاد  گرم بر متر  2ت و در نتيجه در سطح مؤثر اس

گريز در سطح خاک و طبعاً توليد بيشتر رواناب  سطح آب

 4/0متر بر ساعت در سطح  ميلی 80حال آنکه در شدت  شود. می

يابد. در اين زمينه  مربع ميزان رواناب افزايش می گرم بر متر  2و 

Ghorbani Vaghei et al. (2008) آميد را در  آکريل اثر پلی

های سطحی و  دانه کردن خاک  متر در متلاشی ميلی 79شدت 

تشکيل سله در خاک سطحی و نهايتاً افزايش رواناب گزارش 

مربع کاهش داشت.   گرم بر متر 6دادند. ميزان رواناب در تيمار 

( با استفاده از سه 2005) .Shekofteh et alدر همين زمينه 

 79و  39مربع در دو شدت  گرم بر متر  3و  2و  1سطح 

گرم بر متر  1ساعت به اين نتيجه رسيدند که سطح  متر بر  ميلی

مربع بهترين عملکرد را در کاهش ميزان رواناب دارد که با نتايج  

يافتة  با حاضر پژوهش حاضر همخوانی ندارد. نتايج پژوهش

Sojka et al. (1998)  وSirjacobs (2000)  وAi-Ping et al. 

 .ندارد مطابقت (2011)

 

                                                                                             
1. Hydrophobic 
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 متر بر ساعت ميلي 80در شدت  ،آميد آکريل هاي آزمايشي از کاربرد پلي تغييرات زماني رواناب براي کرت .3شکل 
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 با و در دو شدت مطالعاتي محلول و ،پودريدر تيمارهاي شاهد،  آميد آکريل پلي مختلف سطوح اثر کاربرد ANOVA)طرفه ) واريانس يک يةتجز نتايج .2جدول 

 بر ميزان رواناب دانکن آزمون از استفاده

 آميد آکريل پلی

 مربع(  )گرم بر متر

 شدت

 متر بر ساعت( )ميلی
 داری سطح معنا F ةرآما ميانگين مربعات آزادی ةجدر مجموع مربعات منبع تغييرات

4/0 

50 

 گروهی بين

 گروهی درون

 کل

20/6947 

80/19094 

01/26042 

2 

6 

8 

60/3473 

46/3182 
09/1 32/0 

80 

 گروهی بين

 گروهی درون

 کل

05/0 

02/0 

07/0 

2 

6 

8 

02/0 

00/0 
37/7 02/0 

2 

50 

 گروهی بين

 گروهی درون

 کل

15/30904 

67/22715 

83/53619 

2 

6 

8 

07/15452 

94/3785 
08/4 07/0 

80 

 گروهی بين

 گروهی درون

 کل

00/0 

00/0 

12/0 

2 

6 

8 

00/0 

00/0 
35/1 32/0 

6 

50 

 گروهی بين

 گروهی درون

 کل

22/10036 

00/6152 

22/16188 

2 

6 

8 

11/5018 

33/1025 
89/4 05/0 

80 

 گروهی بين

 گروهی درون

 کل

71/217049 

33/7671 

05/224721 

2 

6 

8 

86/108524 

55/1278 
88/84 00/0 

 

هاي مختلف  آميد و شدت آکريل هاي مختلف مصرف پلي جانبه و متقابل تيمارهاي شکل يک( در شناسايي آثار GLM. نتايج آزمون مدل خطي عمومي )3جدول 

 بارندگي بر ميزان رواناب

 آميد آکريل پلی

 مربع( )گرم بر متر 
 داری سطح معنا آماره ميانگين مربعات آزادیة رجد مجموع مربعات منبع

4/0 

 36/0 09/1 11/1746 2 22/3492 شکل مصرف

 00/0 60/77 30/123481 1 30/123481 شدت باران

 36/0 08/1 51/1727 2 03/3455 شدت باران× شکل مصرف 

2 

 04/0 08/4 85/7729 2 70/15459 شکل مصرف

 00/0 27/110 14/208744 1 14/208744 شدت باران

 04/0 07/4 22/7722 2 45/15444 شدت باران× شکل مصرف 

6 

 02/0 85/4 89/2997 2 78/5995 شکل مصرف

 00/0 98/96 76/59953 1 76/59953 شدت باران

 02/0 83/4 69/2985 2 39/5971 شدت باران× شکل مصرف 

 

مربوط به تجزيه و تحليل آماری  2نتايج مندرج در جدول 

آميد  آکريل طرفه( نشان داد استفاده از پلی )تجزية واريانس يک

مربع   گرم بر متر 4/0متر بر ساعت در سطح  ميلی 50در شدت 

 6و  2( نيست؛ ولی در سطح >39/0pاز لحاظ آماری معنادار )

درصد  5و  7ترتيب، در سطح احتمال  مربع، به  گرم بر متر 

 6و  4/0آميد در سطح  آکريل معنادار است. همچنين نقش پلی

و  2سطح متر بر ساعت در  ميلی 80مربع و در شدت   گرم بر متر

Ai-Ping et al. (2011 )دار است که با نتايج  درصد معنا 0

  گرم بر متر 2همخوانی ندارد. حال آنکه کاربرد آن در سطح 

( نيست که با =32/0pمربع و شدت بارندگی مشابه معنادار )

( منطبق است. همچنين نتايج آزمون 2012) .Awad et alنتايج 

( <3/0pمعنادار ) غير بر اثر  3مدل خطی عمومی در جدول 
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آميد در دو شکل  آکريل مربع پلی گرم بر متر  4/0سطح مصرف 

و  50های  ( شدت=00/0pمصرف پودری و محلول و اثر معنادار )

متر بر ساعت بر توليد رواناب دلالت دارد. نيز اثر متقابل  ميلی 80

( <3/0pمعنادار ) شکل مصرف و شدت بارندگی بر رواناب غير 

مربع نيز تأثير شکل مصرف  گرم بر متر  6و  2سطوح بود. در 

( بر توليد =00/0p( و شدت بارندگی )>04/0pپودری و محلول )

رواناب معنادار ارزيابی شد. همچنين اثر متقابل شکل مصرف و 

 طرفی معنادار ( بود. از>04/0pمعنادار ) شدت بارندگی بر رواناب 

 با نظريات مشخصاً ابروان کاهش آميد در آکريل اثر پلی نبودن

Yu et al. (2003مبنی ،) کاهش آميد بر آکريل تأثير پلی عدم بر 

آميد  آکريل اعلام کردند محلول پلی دارد. آنان همخوانی رواناب،

 کند می متصل هم به سطح چسبنده يک صورت به  را خاک ذرات

 کاهش شود. بنابراين، می خاک و فرج خلل شدن بسته موجب و

 به نسبت خاک هيدروليکی هدايت از کاهش ناشی نفودپذيری

است. حال آنکه اين  سطح در بند لاية آب و ايجاد سله تشکيل

 et al. Shahbazi (2005)و Aase et al. (2003)نتايج  با نتيجه

 بر ( مبنی2006) Ajwa and Troutنتايج  ندارد. ولی با مطابقت

 نتيجه در و نفوذپذيری افزايش آميد در آکريل پلی تأثير عدم

( در 2002) .Flanagan et alمطابقت دارد.  رواناب کاهش

 در آميد آکريل کيلوگرم بر هکتار پلی 80مصرف  سطح استفاده از

 هفده از هفت واقعه فقط که کردند گزارش مختلف رگبارهای

 دهد کاهش را ميزان رواناب است توانسته معناداری طور  به واقعه

 از موارد بعضی در حتی و ادار نبودهمعن وقايع کاهش ساير در و

که   مواردی است. در بوده بيشتر شاهد هم تيمار رواناب ميزان

 وقوع را آن  دليل دهد کاهش را آميد نتوانسته رواناب آکريل پلی

 متر، ميلی 55 از بيش بارش عمق با از جمله بزرگ، رگبارهای

آميد  آکريل پلیتوانايی  عدم که کردند کردند. ايشان گزارش بيان

که  است خاک بالای پيشين رطوبت دليل به  کاهش رواناب در

 دليل نفوذپذيری همين                                                                                                                       به  و شده زده تخمين متر ميلی 71 حدود

 .است پيدا کرده افزايش رواناب نتيجه در و کاهش خاک

گيری زمان شروع رواناب نشان  آمده از اندازه دست نتايج به

متر بر ساعت مصرف  ميلی 80و  50دهد در هر دو شدت  می

آميد منجر به افزايش زمان شروع رواناب  آکريل شکل پودری پلی

متر بر ساعت با افزايش سطح  ميلی 50شود و در شدت  می

مربع زمان شروع رواناب افزايش  گرم بر متر  6تا  4/0مصرف از 

يابد. در واقع زمان شروع رواناب با توجه به سطح مصرف  می

 80کند. ولی در شدت  آميد از الگويی خاص تبعيت می آکريل پلی

گرم بر  4/0متر بر ساعت بيشترين کاهش رواناب در سطح  ميلی

که تيمارهای  دهد یم  دهد. اين تغييرات نشان مربع رخ می متر 

آميد به  آکريل آميد است. در واقع، پلی آکريل پژوهش متأثر از پلی

دليل وزن ملکولی بالا و ميزان جذب بالای آن توسط ذرات  

ها  دانه ماند و يک شبکه در اطراف خاک خاک در سطح باقی می

ها منجر  دانه دهد و به پايداری و هماوری خاک تشکيل می

، در کنترل فرسايش و کاهش رواناب و بهبود شود. بنابراين می

کيفيت آب و هدررفت خاک مؤثر است. اين حالت مزيتی برای 

رود. از طرفی تشکيل لاية چسبنده و  آميد به شمار می آکريل پلی

ضد آب در سطح خاک بر مقدار نفوذ آب در خاک و توليد 

ادة ( دليل اين رخداد را م1990) .Smith et alرواناب مؤثر است. 

آميد فقط  آکريل توان گفت پلی آلی کم خاک قلمداد کردند. می

 نفوذپذيری را ها دانه خاک پايداری افزايش با در مقادير کم

محققان، از جمله  ساير های يافته با نتيجه دهد. اين افزايش می

Smith et al. (1990)  وShaiberg et al. (1992) دارد. همخوانی 

 گيري نتيجه
 آميد آکريل با هدف ارزيابی تأثير دو شکل مصرف پلیپژوهش حاضر 

)پودری و محلول( در دو شدت بارندگی متفاوت بر مهار رواناب 

های کوچک آزمايشگاهی انجام شد. بر اساس نتايج  از سطح کرت

های مصرف پودری يا  توان گفت هر يک از شکل اين پژوهش می

ارزان در  آميد به منزلة يک افزودنی خاک آکريل محلول پلی

دار آماری در شکل  کاهش رواناب مؤثرند. لکن، تفاوت معنا

آميد بر تأثير رواناب در  آکريل مصرف پودری يا محلول پلی

مربع( آشکار شد. حال                    گرم بر متر  6و  2مقادير بالای مصرف )

آنکه اثر شدت بارندگی در هر دو شکل مصرف و سطح مصرف 

شود. اثر ترکيبی دو  بر تغيير رواناب تأييد می آميد آکريل پلی

آميد و شدت  آکريل عامل مطالعاتی نيز در شکل مصرف پلی

 4/0آميد ) آکريل مختلف بارندگی فقط در سطح مصرف کم پلی

مربع( معنادار ارزيابی نشده است. حال، از آنجا که  گرم بر متر 

، روش آميد، ميزان کاربرد آکريل کاهش رواناب به نوع پلی

چنين نوع و بافت و سطح خاک و پوشش آن  استفاده، و هم

تر و طبعاً در شرايط صحرايی  های گسترده بستگی دارد، پژوهش

های مؤثر بر توليد رواناب برای رسيدن به  و لحاظ ساير مؤلفه

 بندی نهايی ضروری است. جمع
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