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  بپخش سیلاهاي  ر عرصهد خاكخصوصیات شیمیایی رسی روند تغییرات برخی بر
  

   2، محمدحسین مهدیان1*کورش کمالی
آموزش و ترویج کشاورزي   ، سازمان تحقیقات،کشاورزي و منابع طبیعی استان گیلانمرکز تحقیقات و آموزش مربی پژوهشی  - 1

(kamali_kourosh@yahoo.com)  
  (mahdian.mhossein@gmail.com) آموزش و ترویج کشاورزي  ستاد پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري، سازمان تحقیقات،ا - 2

  
  
  
  

  چکیده
تواند موجب تغییراتـی در خـاك    شوند می که بوسیله سیل حمل میگذاري در سطح خاك با توجه به کیفیت و کمیت املاح  پخش سیلاب و رسوب

اي از  گیري پـاره   بررسی روند این تغییرات و اندازه .تواند باشد این تغییرات شامل طیف وسیعی از خصوصیات خاك در سطح یا عمق خاك می. گردد
خصوصـیات  عیـین تغییـرات   هدف از اجراي این پژوهش ت. دنمای متغیرهاي خاك در طول زمان، تاثیر پخش سیلاب را بر کیفیت خاك مشخص می

بندي نوارها از سـه نـوار    تصادفی و با شبکه –برداري به روش سیستماتیک  براي این کار، نمونه .باشد می هاي پخش سیلاب خاك در شبکهشیمیایی 
اسـیدیته، میـزان آهـک،    همچون خاك شیمیایی هاي  شاخصبرخی ایستگاه منتخب پخش سیلاب در سراسر کشور انجام و  13اول سیلگیري شده 

بـراي  . شـد  گیـري   اندازه کربنات و نسبت جذب سدیم ناشی از پخش سیلاب هاي کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، کلر، سولفات، کربنات، بی گچ، یون
، به منظور دستیابی بـه اهـداف مـورد نظـر و آنـالیز      همچنین. شد ها از آزمون ناپارامتري استفاده  ها، به دلیل عدم توزیع نرمال داده مقایسه میانگین

هـاي    اي، میـانگین ویژگـی   بـدین منظـور، بـا اسـتفاده از آنـالیز خوشـه      . هـا شـد    بنـدي ایسـتگاه   آوري شده، مبادرت به گـروه  هاي جمع صحیح داده
هـاي شـیمیایی در    داد که تغییـرات شـاخص   ن بررسی نتایج  بدست آمده نشا .هاي منتخب در سه دسته قرار گرفت فیزیکوشیمیایی خاك، ایستگاه

ها نیـز تـا حـدي متفـاوت بـوده        گانه ایستگاه هاي سه  هاي مختلف داراي تغییرات نامنظم و همچنین بین گروه  نوارهاي پخش و اعماق خاك در سال
فیت سیلاب منحرف شده، متفاوت بودن بسـتر  تواند متأثر از عوامل مختلفی از جمله متفاوت بودن کمیت و کی رسد این موضوع می به نظر می. است

  . باشد ها هاي پخش سیلاب و عدم یکنواختی پخش سیلاب بر روي عرصه  عرصه
  

  شیمیایی هاي  ویژگیرسوب، پخش سیلاب،  :هاي کلیدي  واژه
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  مقدمه
 ز منابع آب زیرزمینی، افت سطح آب ورویه و غیراصولی ا برداري بیهاي اخیر و به دنبال آن بهره ها، به ویژه در سال وقوع خشکسالی
هاي فصلی را از طریق  خشک، انگیزه مهار کردن سیلاب  هاي آبخیز به ویژه در مناطق خشک و نیمه هوزگیاهی در ح کاهش پوشش

سیلاب یکی  هاي پخش هاي اخیر احداث شبکه در دهه .سیلاب و تغذیه مصنوعی تقویت نموده است  هاي پخش طراحی و احداث شبکه
ها از مسیر متعارف یک آبراهه، مسیل و پخش آن با  باي براي انحراف سیلا عنوان شیوه  هاي غیرمستقیم تغذیه مصنوعی به ز روشا

داراي شیب متوسط  ههاي افکن دار مخروط هاي درشت و سنگریزه اجراي عملیات ساختمانی در زمان و مکان مساعد به ویژه در بافت
هاي تغذیه مصنوعی  سیلاب و سایر روش از فواید کاربرد شبکه پخش .آید خشک وخشک به شمار می نواحی  نیمه کوهستانی، نیمه

  .باشد جانی سیل می هاي مالی و کاهش زیان ها و بهبود زارعت، احیاء و تقویت مراتع، تغذیه آبخوان
شند، به مرور زمان سبب بروز تغییراتی در با می اوتیمتفمنشاء ب که اغلب داراي لاسیحجم زیادي از با وجود فواید پیش گفته، ورود 

از متغیرهاي خاك در طول زمان، تأثیر پخش سیلاب را بر کیفیت  اي پاره يریگ هزابررسی روند این تغییرات و اند. شود خواص خاك می
 .یطی اثیرگذار استمح  خاکسازي و تغییر شرایط زیستاك، ل از آن در میزان رطوبت خصاح که نتایج طوري به . دنمای می خاك مشخص
هاي  حاصل از پروژه متفاوت برآیند نتایج با توجه به. خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك تغییر یابدآید در طول زمان  لذا به نظر می

و با استفاده از نتایج  گرددضرورت دارد میزان متوسط این تغییرات و روند آن در طول زمان بررسی ، سیلاب در نقاط مختلف پخش
  . شود ها ارائه وري این طرح عمل آمده روش مناسبی در راستاي افزایش بهره ههاي ب بررسی

چرا که طبق تعریف، . شوند هاي پخش سیلاب خاك محسوب می ذکر این نکته ضروري است که رسوبات نهشته شده در داخل شبکه
گیاهانی یا در آن وجود دارند و یا قادر به روئیدن اي از ذرات و اجسام طبیعی است که پوسته خارجی زمین را پوشانده و  خاك مجموعه
. باشند بنا به تعریف فوق آن قسمت از مشخصات خاك که در رشد نباتات مؤثر هستند، از اهمیت بیشتري برخوردار می.  در آن هستند

از آنجا که قادر به  هاي معین خاك هستند، ولی هاي پخش سیلاب اگرچه فاقد افق همچنین رسوبات آبرفتی نهشته شده در شبکه
برداري از سیلاب حاکی از تغییر خواص  هاي مختلف بهره رسی شیوهرب ).1368ایبوردي، ب( شوند  پرورش گیاهان بوده، خاك شناخته می

گونه تغییرات، تشکیل خاکی با بافت سنگین تا متوسط و حداقل به  نمونه بارز این. باشد خاك ناشی از پخش و استحصال سیلاب می
هاي فاحش بافت، درصد  در آن اختلافه اي دهانه شور نیشابور بوده است ک متر در اثر گسترش سیلاب در اراضی دامنه سانتی 55 عمق

ز طرف دیگر وجود ا C3 و  C2هاي افقو ف ز یک طرا Ap ،B2Caهاي  اشباع، میزان کربن آلی، ازت، فسفر و مواد خنثی شونده بین افق
  ).1363صادقی و فرهی، ( داشته است

هاي خاك بر اثر ته نشست  وصیات شیمیایی نمونهصنتیجه گسترش سیلاب در عرصه پخش سیلاب گربایگان فسا نیز برخی از خ رد
متري، پیش از گسترش  سانتی) 0- 30(در این تحقیق خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در اعماق . رسوبات معلق تغییر یافته است

هاي خاك که بر اثر پخش سیلاب در مدت چهار سال در این اعماق رخ داده، مورد پژوهش  از دگرگونی اي و پاره) شاهد(سیلاب بر آن 
از زمان شروع  بسیلا هاي خاك نشان داد که پخش هاي فیزیکی و شیمیایی نمونه تجزیه واریانس نتایج حاصله از تجزیه. قرار گرفت

ه و تأثیر این تداشدرصد دار در سطح پنج  شن و درصد سدیم تبادلی اثر معنیروي مقدار  تنها بر) سال 4(برداري  طرح تا زمان نمونه
در خصوص تأثیر ) 1379(نتایج حاصل از پژوهش شریعتی ). 1367نادري، (دار نبوده است  هاي مورد مطالعه معنی عمل بر سایر ویژگی

که رسوبات نهشته شده باعث ایجاد تغییراتی  دهد پخش سیلاب بر برخی از خصوصیات خاك در عرصه آبخوان قوشه دامغان نشان می
ابل ملاحظه نبوده ولی میزان ق) EC(و هدایت الکتریکی ) pH(اکنش خاك و تغییرات که طوريه ب. در خواص خاك شده است

  .ن سدیم به میزان دو برابر کاهش داشته استوهاي کلسیم و منیزیم به میزان دو برابر افزایش و کاتی کاتیون
نشان داد که افزایش میزان سدیم محلول در منـاطق  ) 1379توسلی و همکاران،(نجام گرفته در عرصه کبودر آهنگ همدان اهاي  بررسی

در عرصه پخش سیلاب گردیده است و تـا حـدودي   ) SAR(باعث افزایش میزان نسبت جذب سدیم  ،عرصه پخش در مقایسه با شاهد
علت افزایش نسبت جذب سـدیم و شـوري رسـوبات برجـا     ) 1367، نادري(. ستبر کاهش نفوذ آب به خاك در عرصه پخش مؤثر بوده ا

، کیـاحیرتی  ( .مانده در نوارهاي پخش سیلاب نسبت به خاك عرصه را به وجود سازندهاي آغاجاري در حوضه آبخیز نسـبت داده اسـت  
 43حـدود  (ا را در ضـخامت زیـاد   علت افزایش میزان شوري رسوبات در نوار اول پخش سـیلاب موغـار نسـبت بـه بقیـه نواره ـ     ) 1381
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نتـایج حاصـله از بررسـی     .ویژه ذرات لاي و همچنین شدت تبخیر بالا نسـبت داده اسـت   و انباشته شدن رسوبات ریزدانه به ) متر سانتی
از  هاي مختلف خاك دشت آبدالان گچساران نشان داد که اختلاف تغییرات به وجـود آمـده در مقـادیر بسـیاري     تغییرات شیمیایی عمق

دار نبوده و در مقابـل اخـتلاف میـزان تعـدادي از عناصـر       سیلاب از نظر آماري معنی گیري شده خاك در پهنه پخش مواد و عناصر اندازه
 45تـا   30هـاي پخـش سـیلاب در عمـق      درصد در حاك پهنـه  5هاي پتاسیم و کلسیم در سطح  نظیر درصد ذرات شن و سیلت و یون

  ). 1384ملایی، (تر به سطح زمین بیشتر بوده است  هاي نزدیک عمق متري خاك در مقایسه با سانتی
آوري شده از سیلاب ذخیره رطوبتی خاك را بیشتر کرده و با  خشک سایر مناطق جهان استحصال آب جمع در مناطق خشک و نیمه

و همکاران،   Sharma( استها را فراهم آورده  ها و جنگل طولانی کردن دوره مرطوب بودن خاك موجبات توسعه کشاورزي، باغ
1982( )Reis   ،1988و همکاران( )Carter    وMiller   ،1991(  و)Li   ،هاي مفصل که  تاورد بررسیسد). 2000و همکاران

ر شمال غربی د 1فت سال پس از پخش سیلاب بر روي اراضی ایستگاه آزمایشی ناواجو ه) Gardner، 1944 و  Hubbell(بوسیله 
که تا (و رس، تغییر در میزان مواد آلی افزایش میزان شن . ی در وضعیت خاك بوده استتت گرفت، نشانگر بروز تغییرانیو مکزیکو صور

پخش سیلاب نسبت به  صهو بروز تغییرات شیمیایی ناچیز در عر .حدودي نشان دهنده همبستگی با تغیرات بافت خاك می باشد
و همکاران   Kolarkar(تایج حاصل از مطالعات ن. باشد عرصه پخش سیلاب می هاي شاهد از جمله تغییرات بوجود آمده در پلات

 .  ها نیز نشان دهنده تفاوت قابل توجه بین خصوصیات خاك آنها و زمین شاهد است بر روي خادین) 1983(
ها  راین استفاده از سیلاببناب. باشد می موجود نشان دهنده اثرات مثبت و منفی پخش سیلاب بر منابع خاکیلمی بدین ترتیب منابع ع

هدف از انجام این تحقیق تعیین و بررسی اثر پخش سیلاب بر . باشد در مناطق مختلف مستلزم شناخت کامل از چگونگی این اثرات می
شناسی و اقلیم در  هاي حوضه آبخیز از حیث زمین روند تغییرات برخی از خصوصیات شیمیایی در طول دوره پخش با توجه به ویژگی

  .باشد میهاي مورد مطالعه  یستگاها
  

  ها مواد و روش
نـام و  . ایستگاه منتخب پخش سیلاب انجـام شـده اسـت    13این تحقیق در   ایستگاه پخش سیلاب اجرا شده در سطح کشور، 37از بین 

بنـدي منـاطق    گـروه . ستنشان داده شده ا) 1(پراکنش آنها در سطح کشور در نقشه و ) 1(ها در جدول  موقعیت جغرافیایی این ایستگاه
هاي خاص حوزه آبخیز و شـرایط حـاکم بـر عرصـه پخـش سـیلاب بـوده و         اجراي طرح بر مبناي مشخصات و خصوصیات خاك، ویژگی

هـاي آمـاري مناسـب و تجزیـه و      ها با تکیه بر آزمـون  اي خاك در هر یک از گروه بررسی روند تغییرات هر یک از عناصر غذایی و تغذیه
  .انجام شده استها  تحلیل داده

  
  برداري نمونه

هاي یکسان و در طول  از محلو ا دقت ب ها باید سیلاب بر روند تغییرات خصوصیات شیمیایی خاك، نمونه برداري ر بررسی اثرات پخشد
ت ، کاش ـنفـوذ هـاي اصـلی    از آنجا که عرصه پخش سیلاب به عنـوان مکـان  . زمان برداشته شود تا روند تغییرات به خوبی مشخص گردد

سی ررببرداري و  هاي نمونه محل اذلشود،  ت محسوب میلانشست رسوب و افزایش باروري خاك و دیگر فعل و انفعا درختی، تهي ها گونه
اي ه ـ یـد بیـانگر ویژگـی   ه بادت ششادهاي بر نمونه هکآنجا  زا. است روند تغییرات خصوصیات خاك در داخل عرصه پخش صورت گرفته 

نوارهـا مبـادرت بـه      2بنـدي   مختلف عرصه پخش سیلاب باشد، لذا پس از انتخاب نوارهاي اول، دوم و سوم بـا اسـتفاده از شـبکه   نقاط 
خـاب  نـوار انت متر کمتر از عرض  10نیز  هعطق رهعرض . به سه قطعه مساوي تقسیم گردید بدین منظور، طول هر نوار. برداري شد نمونه

  ).1شکل(متر است  5هاي خاکریز حدود  از نهرهاي گسترشی و پشته) عرض هر قطعه(سیمی ترهاي  هبکعبارت دیگر فاصله ش به. شد
  
  

                                                
1-Navajo  

2  Gride Sampling 
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  ایستگاه منتخب پخش سیلاب 13موقعیت جغرافیایی و مشخصات سیلاب پخش شده در ) 1(جدول 

 ردیف نام ایستگاه پخش سیلاب طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

 1 ایلام - موسیان 47 ° 42'تا  47 ° 25' 32 ° 35'تا   °32  27'
 2 آذربایجان غربی - پلدشت  45 ° 8'تا   44°  48'طول  39 ° 13'تا   °39  14'
' 21  º38  28'الی º 38 ' 19 º 45 21'الی º 45  3 آذربایجان شرقی -تسوج 

16  º60  23´تا  º60 ´23  º27   28´تا  º27  4 سیستان و بلوچستان -سراوان 
´57  º27  1´تا º28 ´52  º55  53´تا  º55 5 هرمزگان - سرچاهان 

΄ 8   º33   34 ΄تا  º33 ΄ 43 º58  45 ΄  تا   º59  6 خراسان جنوبی -بیرجند 
 7 خراسان رضوي -سبزوار 57 ° 30'تا    56 ° 4' 36 ° 25'تا   °36  13'
 8 خراسان رضوي - گناباد  58 ° 37'تا    58° 23' 34 ° 17'تا   °34  02'
 9 فارس -گریبایگان فسا 54 ° 52'تا    53 ° 51' 28 ° 41'تا   °28  35'
 10 کرمان -آب باریک بم  58 ° 14'تا    58 ° 7' 28°  25' تا 28  13° '
 11 بوشهر -اهرم  51 ° 17'تا   51 ° 15' 29 ° 60'تا   °28  55'
 12 یزد - هرات  55 ° 30'تا   55 ° 12' 31 ° 33'تا   31 ° 03'
´07  º36  24´تا  º36 ΄ 40  º53   58 ΄تا  º53  13 مازندران -چهاردانگه 

  
  هاي پخش سیلاب منتخب در سطح کشور اکنش ایستگاهپر) 1(نقشه 
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بنابراین سه شبکه مستطیل شکل در هر نوار تشکیل شده که . بود اي اشیهحو عدم دخالت عوامل  3ر به دلیل حذف شرایط مرزين امای
  .اي دائمی و نقاط نمونه برداري انتخاب شدنده کترانسقطرهاي آنها به عنوان ت

  

  
  عرصه پخش سیلاب رد يرابرد اي نمونهه ه بندي یک نوار و محلکک از شبیاتمش نماي - 1 لکش

  
هـاي دائمـی    و محـل  4با توجه به شبکه بندي نوارها و تشکیل سه شبکه مستطیل شکل در هر نـوار، قطرهـاي آن بـه عنـوان ترانسـکت     

در ایـن تحقیـق بـه منظـور     . گیـرد  بـرداري بـر روي آن قـرار مـی     ترانسکت خط یا نواري است که نقاط نمونه. برداري شناخته شد مونهن
هـا   به منظور تجزیه و تحلیل آماري مناسب داده. برداري شد برداري سالانه، از سه نقطه واقع در روي هر ترانسکت مبادرت به نمونه نمونه

تهیـه  بـرداري سیسـتماتیک تصـادفی     الگوي نمونهبا  از هر ترانسکت ي قابل قبول، از هر شبکه مستطیل شکل دو نمونهها با تعداد نمونه
-عمـق نمونـه  . به مدت پنج سال بود که در این تحقیق نتایج مربوط به سال اول و آخر ارائه شده است 1382سالها از  ريادرب ونهمن. شد

 همچنین به دلیل مقایسه از. پروفیل بود فرسانتی متري خاك و از طریق ح 60-90و  30-60 ،0-30برداري در حالت کلی از سه عمق 
. نشـده باشـد   شخ ـزمین شاهد زمینی است در اطراف عرصه پخش سیلاب کـه در آن سـیلی پ  . برداري انجام شد نیز نمونه هدمین شاز

برداري، ویژگـی هـاي    هنواز نم سپ. گرفتپخش سیلاب انجام مشروط به سیلگیري عرصه ) ماه شهریور(برداري در پایان سال آبی  نمونه
  ).  1372زاده، احیائی و بهبهانی(شیمیایی خاك تعیین شد 

  
  آوري شده هاي جمع تجزیه و تحلیل داده

ا استفاده از ها ب  بندي ایستگاه آوري شده، ابتدا مبادرت به گروه هاي جمع آنالیز صحیح دادهبه منظور دستیابی به اهداف مورد نظر و 
، TNVهدایت الکتریکی، هاي خاك شامل درصد سنگریزه، شن، سیلت و رس،   در این رابطه، از میانگین ویژگی. شد 5اي خوشهآنالیز 

، کربن آلی، نیتروژن کل، فسفر، پتاسیم، رطوبت ظرفیت مزرعه، pH، گچ، SARهاي محلول،  ها و کاتیون وزن مخصوص ظاهري، آنیون
بر اساس . ارائه شده است) 2(شد که نتایج آن در شکل هاي پخش سیلاب استفاده  در ایستگاهردگی و نفوذپذیري رطوبت نقطه پژم

کلاس در  13توان در حداقل دو در بیشترین فاصله و حداکثر  مورد بررسی را میهاي پخش سیلاب  ایستگاهدندروگرام بدست آمده، 
باشد که با نتایج تحلیل عاملی  بندي سه می ایج تحلیل عاملی فاصله مناسب دستهلیکن بر اساس نت. بندي کرد کمترین فاصله طبقه

  .ها مطابقت دارد مبنی بر تعیین سه محور اصلی براي توضیح واریانس داده

                                                
3 Boundary Effect 
4 Transect 
5 Cluster Analysis 
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ها در سه گروه به شرح جدول  هاي پخش سیلاب، این ایستگاه هاي فیریکی و شیمیایی خاك در ایستگاه داده اي بر اساس تحلیل خوشه
هاي آذربایجان شرقی، سبزوار، یزد، گناباد، آذربایجان غربی، بیرجند، ایلام و هرمزگان،  گروه یک شامل ایستگاه. اند بندي شده دسته) 2(

براي تجزیه و . دهند هاي بلوچستان و بوشهر تشکیل می هاي کرمان، مازندران و فارس و گروه سه را ایستگاه گروه دو شامل ایستگاه
. ها و سپس تغییرات بوجود آمده در عوامل شیمیایی خاك مورد بررسی قرار گرفت ه بدست آمده، ابتدا نرمال بودن دادتحلیل نتایج 

  ).  3جدول (انجام شده است ) K_S(سمیرنوف  - ها نیز بر اساس تست کولموگروف آزمون نرمال بودن داده
  

  نتایج و بحث
آلودگی سیلاب ورودي به هر نـوار و احتمـال وجـود اخـتلاف خصوصـیات خـاك در هـر یـک از          با توجه به تفاوت در حجم و میزان گل

ها باید مورد استفاده قرار گیرد که بتـوان بـه کمـک آن، اثـرات پخـش سـیلاب بـر         نوارهاي شبکه پخش سیلاب، روشی براي آنالیز داده
بـراي تجزیـه و   . دسـت آورد  خش سیلاب در اعمـاق خـاك را بـه   خاك نوارها، اختلاف بین نوارها و نیز اثرات کلی پ شیمیاییهاي  ویژگی

و سـپس تغییـرات بوجـود آمـده در     ) K_S(سـمیرنوف  -ها بر اساس تست کولموگروف ه بودن دادتحلیل نتایج بدست آمده، ابتدا نرمال 
  . خاك مورد بررسی قرار گرفتشیمیایی عوامل 

      .    باشند ها داراي توزیع نرمال می داده 00  )x(F)x(FH Eo  
      . باشند ها داراي توزیع نرمال نمی داده 0)()(1  xFxFH Eo  

دار بـوده و بـر   معنـی ) K_S(سـمیرنوف  -ها بر اساس تست کولموگروف دادهگردد، اختلاف بین ملاحظه می) 3(طور که در جدول همان
هاي مـورد نظـر    شاخصبه منظور مقایسه و بررسی هر یک از  در نتیجه. ها نرمال نیستنداین اساس فرض صفر رد شده و در نتیجه داده

و تولیـدي  حجـم زیـاد اطلاعـات    در مقاله حاضر بـه دلیـل    لازم به ذکر است . استفاده شد Kruskal & Wallis 6ناپارامتريآزمون از 
  .گرفته است بررسی تغییرات خصوصیات شیمیایی خاك فقط در ایستگاه هاي گروه یک مورد بررسی قرار نتایج حاصله،

    
 هاي خاك هاي طرح بر اساس دسته بندي شاخص گروه بندي ایستگاه - 2 جدول

  نام ایستگاه  شماره گروه
  آذربایجان شرقی، سبزوار، یزد، گناباد، آذربایجان غربی، بیرجند، ایلام، هرمزگان  یک
  کرمان، مازندران، فارس  دو
  بلوچستان، بوشهر  سه

  
  1گروه هاي  ها در ایستگاه وضعیت نرمال بودن داده -3جدول 

 Variable 
  

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

EC ./216 247 0/000 ./605 247 0/000 
TNV ./055 247 0/072 ./980 247 ./001 
Ca ./077 247 0/001 ./899 247 0/000 
Mg ./342 247 0/000 ./186 247 0/000 
Na ./402 247 0/000 ./343 247 0/000 

SAR ./414 247 0/000 ./389 247 0/000 
HCO3 ./094 247 0/000 ./965 247 0/000 

Cl ./308 247 0/000 ./406 247 0/000 
SO4 ./488 247 0/000 ./373 247 0/000 

CaSO4 ./414 247 0/000 ./652 247 0/000 
Ph ./248 247 0/000 ./374 247 0/000 

                                                
6Nonparametric Test 
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  هاي پخش سیلاب ایستگاهبندي  ي براي طبقها دندروگرام خوشه -2شکل 

  
  2گروه هاي  ها در ایستگاه وضعیت نرمال بودن داده -4جدول 

Variable 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk  
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

EC ./228 170 0/000 ./738 170 0/000 
TNV ./192 170 0/000 ./897 170 0/000 
BD .363 166 0/000 ./704 166 0/000 
Ca ./079 166 ./012 ./902 166 0/000 
Mg ./232 166 0/000 ./702 166 0/000 
Na ./229 170 0/000 ./654 170 0/000 

SAR ./249 170 0/000 ./807 170 0/000 
HCO3 ./069 170 ./049 ./968 170 .001 

Cl ./244 169 0/000 ./696 169 0/000 
SO4 ./256 169 0/000 ./649 169 0/000 

CaSO4 ./529 109 0/000 ./070 109 0/000  
pH ./306 170 0/000 ./342 170 0/000 
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  3گروه هاي  ها در ایستگاه وضعیت نرمال بودن داده - 5جدول 

Shapiro-Wilk Kolmogorov-Smirnov Variable 
 

 
Sig. df Statistic Sig. df Statistic  

0/000 175 0/518 0/000 175 0/286 EC  
0/000 176 0/875 0/000 176 0/123 TNV  
0/000 158 0/896 0/000 158 0/124 Ca  
0/000 158 0/896 0/000 158 0/124 Mg  
0/000 176 0/475 0/000 176 0/327 Na  
0/000 176 0/582 0/000 176 0/302 SAR  
0/000 165 0/896 0/000 165 0/217 HCO3  
0/000 176 0/407 0/000 176 0/350 Cl  
0/963 18 0/981 0/200 18 0/137 SO4  
0/000 176 0/645 0/000 176 0/323 CaSO4  
0/000 176 0/868 0/000 176 0/208 PH  

  
  جراي طرح هاي ا بررسی تغییرات خصوصیات شیمیایی خاك نوار اول در طی سال
، بـین سـال اول و دوم   )6جـدول  (اول در سه سال اجراي طـرح  بر اساس نتایج مقایسه آماري، تغییرات خصوصیات شیمیایی خاك نوار 

در سـطح   SARبین سال اول و سـوم، میـزان    . داري وجود دارد اختلاف معنی درصد 99، بیکربنات و کلر در سطح TNVهاي  شاخص
بـین سـال دوم و سـوم،    .  داري وجود دارد اختلاف معنی درصد 99کربنات و کلر در سطح  ، منیزیم، بیpH ،TNV درصد و میزان  95

  . دار شده است معنی درصد 99بیکربنات در سطح  ، گچ، منیزیم و pHهاي   تغییرات شاخص
   

  اول در سه سال خاك نواربرخی خصوصیات شیمیایی نتایج مقایسه آماري  -6 جدول
 EC pH TNV CaSO4.2H2O SAR  آماري پارامترهاي  شده سهمقای هاي نمونه

  اول با سال
  دوم سال

  633/2  138/3  903/14  057/0  524/0  مربع کاي
  105/0  077/0  000/0  **  812/0  489/0  احتمال

  اول با سال
  سومسال 

  539/5  072/3  542/19  014/8  215/0  مربع کاي
  019/0  *  080/0  000/0  **  005/0  **  643/0  احتمال

  دوم با سال
  سوم سال

  682/2  724/7  083/0  755/6  002/0  مربع کاي
  101/0  005/0  **    774/0  009/0  **  961/0  احتمال

 
  

  اول در سه سال خاك نواربرخی خصوصیات شیمیایی نتایج مقایسه آماري  - 6 جدولادامه 
  سولفات   رکل  کربنات  بی  سدیم  منیزیم  کلسیم  آماري پارامترهاي  شده مقایسه هاي نمونه

  اول با سال
  دوم سال

  868/0  092/8  947/13  327/1  158/0  772/0  مربع کاي
  352/0  004/0  **  000/0  **  249/0  691/0  380/0  احتمال

  اول با سال
  سومسال 

  996/2  076/9  378/23  347/0  565/11  076/1  مربع کاي
  083/0  003/0  **  000/0  **  556/0  001/0**  300/0  احتمال

  با دوم سال
    سوم سال  

  774/3  013/0  558/51  412/1  270/10  963/2  مربع کاي
  052/0  908/0  000/0  **  235/0  001/0**  085/0  احتمال

  
  بررسی تغییرات خصوصیات شیمیایی خاك  نوار دوم در طی سه سال

، بـین سـال اول و دوم   )7جـدول  (بر اساس نتایج مقایسه آماري تغییرات خصوصیات شیمیایی خاك نوار دوم در سه سال اجراي طـرح  
بـین سـال اول و   . داري وجود دارد درصد اختلاف معنی 95در سطح  کلرو  درصد 99، گچ و کلسیم در سطح TNV ،pHهاي   شاخص
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داري وجـود   اخـتلاف معنـی   درصد 99کربنات و کلر در سطح  ، منیزیم، بیTNV درصد و  95در سطح و سولفات  SARسوم، میزان  
در  منیـزیم ، SARو  ECو  درصد 99، گچ، کلسیم، بیکربنات و سولفات در سطح pHهاي  ل دوم و سوم، تغییرات شاخصبین سا. دارد

  .  دار شده است درصد اختلاف معنی 95سطح 
  

  دوم در سه سال خاك نواربرخی خصوصیات شیمیایی نتایج مقایسه آماري  -7 جدول
 EC pH TNV CaSO4.2H2O SAR  آماري پارامترهاي  شده مقایسه هاي نمونه

  اول با سال
  دوم سال

  721/2  635/10  917/7  795/7  345/2  مربع کاي
  099/0  001/0**  005/0  **  005/0  **  126/0  احتمال

  اول با سال
  سومسال 

  185/6  330/1  265/9  098/0  630/0  مربع کاي
  013/0  *  249/0  002/0  **  755/0  427/0  احتمال

  دوم با سال
  سوم سال

  988/4  204/10  020/0  764/6  343/5  يمربع کا
  026/0  *  001/0**  889/0  009/0  **  021/0  *  احتمال

  
  دوم در سه سال  خاك نواربرخی خصوصیات شیمیایی نتایج مقایسه آماري  -7 جدولادامه 

  سولفات   کلر  کربنات  بی  سدیم  منیزیم  کلسیم  آماري پارامترهاي  شده مقایسه هاي نمونه
  اول با سال

  دوم سال
  635/0  439/4  537/0  000/0  453/0  636/11  مربع کاي
  425/0  035/0  *  464/0  983/0  501/0  001/0**  احتمال

  اول با سال
  سومسال 

  924/5  516/12  378/30  890/1  907/7  003/0  مربع کاي
  015/0  *  000/0**    000/0**  169/0  005/0**  960/0  احتمال

  دوم با سال
    سوم سال  

  220/7  385/2  728/23  206/2  951/4  654/13  مربع کاي
  007/0  **  122/0  000/0  **  137/0  026/0  *  000/0**  احتمال

  
  بررسی تغییرات خصوصیات شیمیایی خاك نوار سوم در طی سه سال

دوم  ، بـین سـال اول و  )8جـدول  (بر اساس نتایج مقایسه آماري تغییرات خصوصیات شیمیایی خاك نوار سوم در سه سال اجراي طـرح  
کلـر و سـولفات   بین سال اول و سوم، میـزان  . داري وجود دارد اختلاف معنی درصد 99و بیکربنات در سطح  TNV ،pHهاي  شاخص

بـین سـال دوم و سـوم،    . داري مشاهده شـده اسـت   اختلاف معنی درصد 99کربنات در سطح  و بی TNVدرصد و میزان  95در سطح 
  .  دار شده است درصد اختلاف معنی 95در سطح کلسیم و  درصد 99ح و بیکربنات در سط pHهاي  تغییرات شاخص

  
  

  سوم در سه سال خاك نواربرخی خصوصیات شیمیایی نتایج مقایسه آماري  -8جدول
 EC pH TNV CaSO4+2H2O SAR  آماري پارامترهاي  شده مقایسه هاي نمونه

  اول با سال
  دوم سال

  341/0  461/3  428/7  308/7  233/1  مربع کاي
  559/0  063/0  006/0  **  007/0  **  267/0  حتمالا

  اول با سال
  سومسال 

  352/0  446/0  262/9  816/1  004/0  مربع کاي
  553/0  504/0  002/0  **  178/0  952/0  احتمال

  دوم با سال
  سوم سال

  961/0  974/0  001/0  955/12  442/1  مربع کاي
  327/0  324/0  981/0  000/0  **  230/0  احتمال
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  سوم در سه سال خاك نواربرخی خصوصیات شیمیایی نتایج مقایسه آماري  - 8ولجدادامه 
  سولفات   کلر  کربنات  بی  سدیم  منیزیم  کلسیم  آماري پارامترهاي  شده مقایسه هاي نمونه

  اول با سال
  دوم سال

  078/1  050/2  070/8  100/1  682/0  342/3  مربع کاي
  299/0  152/0  005/0**  294/0  409/0  068/0  احتمال

  اول با سال
  سومسال 

  477/5  031/6  906/36  384/0  409/1  213/0  مربع کاي
  019/0*  014/0  *  000/0**  536/0  235/0  645/0  احتمال

  دوم با سال
    سوم سال  

  975/1  436/2  035/17  400/2  302/0  153/5  مربع کاي
  160/0  119/0  000/0**  121/0  582/0  023/0  *  احتمال

 
 

  نتیجه گیري
تغییرات نامنظم هاي مختلف داراي   در نوارهاي پخش در سال شیمیاییهاي  دهد که تغییرات شاخص نتایج این تحقیق نشان می بررسی

توان به متفاوت بودن کمیت و کیفیت سیلاب منحرف  ها می باشد که از جمله آن میاین موضوع  متاثر از عوامل مختلفی . بوده است
هاي مختلف اجراي طرح، انجام عملیات بیولوژیک و قرق بودن برخی از  گیري متفاوت نوارها در سالشده، وقوع خشکسالی و میزان سیل

هاي پخش سیلاب و عدم   هاي خاك، متفاوت بودن بستر عرصه ي تجزیه نمونهها هاي پخش سیلاب، یکسان نبودن آزمایشگاه عرصه
هاي اجراي طرح  تغییرات شوري و نسبت جذب سدیم در اکثر سال در این تحقیق. اشاره نمود ها یکنواختی پخش سیلاب بر روي عرصه

افزایش شوري را ) Kowsar  ،1997(و ) 1379، توسلی و همکاران(. ها تغییرات نامنظم داشته است روند کاهشی و در برخی سال
نیز عدم تغییر ) 1379(یعتی شر. حاکی از کاهش این عامل بوده است) 1983، و همکاران Kolarkar(اند، ولی تحقیقات  گزارش داده

را گزارش نموده که این افزایش  افزایش شورينیز ) 1384، سلیمانی( .)1382، و همکاران فخري( .)1382، و همکاران ملائی (شوري و 
  . اند دار شوري خاك را در اثر پخش سیلاب گزارش کرده  افزایش معنی) 1383، سکوتی( .)1382، آور  رنگ(دار نبوده است؛ ولی  معنی

TNVملائی و (، )1383، سکوتی اسکوئی(این نتایج با مشاهدات . ، کلسیم و منیزیم نیز در سالاي اجراي طرح افزایش داشته است
نیز در عرصه پخش سیلاب قوشه دامغان دو برابر شدن مجموع کلسیم و منیزیم را ) 1379، شریعتی(. مطابقت دارد) 1384، شفیعی

افزایش در نسبت جذب سطحی سدیم، اسیدیته، کلسیم، منیزیم و ) 1379، توسلی و همکاران(دیگر از طرف . گزارش نموده است
، شریعتی ( .)1382، آور رنگ(. هاي خاك نیز در نوارهاي پخش افزایش داشته است ها و آنیون مقادیر کاتیون. اند را گزارش نمودهسدیم 
  . اند ع را گزارش کردهنیز این موضو) 1384، سلیمانی. ()1382، ملائی( .)1382

پخـش سـیلاب دارد؛   بـه سـامانه   شده  با توجه به اینکه تغییر خصوصیات خاك عرصه پخش سیلاب بستگی به خصوصیات رسوبات وارد
کـم  خاك و با  پوشش گیاهیکم  درصدخشک با  و نیمهخشک  طقاپخش سیلاب در منهاي  عرصهبالادست هاي  هضحوواقع شدن اکثر 

هـاي   گیر و قابـل تـوجهی را در شـاخص    چشمتغییرات است که نتوانسته  پخش سیلاب شده امانهسی به رسوباتد ، موجب وروحاصلخیز
 . اجراي طرح ایجاد کند طقامنشیمیایی 

  
 قدردانی و تشکر

کشور و مراکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع  حفاظت خاك و آبخیزداريپژوهشکده و همکاران محترم ئولین از مساعدت مس
  .  اجراي پژوهش حاضر سپاسگزاري می شودانجام مراحل مختلف هاي محل اجراي طرح در  طبیعی استان
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