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چکيده
اهميت  از  نيمه‌خشك  و  مناطق خشك  در  از سيلاب  استفاده 
پخش  اجراي  تأثير  حاضر  تحقيق  در  است.  برخوردار  زيادي 
سيلاب بر بعضي خصوصيات فيزيكي شيميايي خاك دو منطقه 
در مجاورت هم در نظر گرفته شد، يكي منطقه شاهد كه سيلاب 
آن  روي  سيلاب  كه  منطقه‌اي  ديگري  و  نشده  پخش  آن  روي 
سيستماتكي  تصادفي  به‌روش  نمونه‌برداري  است.  شده  پخش 
و  پخش  پهنه  عرصه‌هاي  از  كي  هر  در  متر   30×30 پلات   8 با 
پخش  و  شاهد  عرصه‌هاي  از  كي  درهر  گرفت.  صورت  شاهد 
سيلاب چهار نمونه خاك از گوشه‌هاي پلات‌ها و از عمق 0-25 
نمونه  اين چهار  تريكب شد. سپس  يكديگر  با  و  تهيه  سانتي‌متر 
منتقل شدند.  به آزمايشگاه  نمونه  به‌صورت كي  مخلوط شده و 
درصد  الکتریکی(،  هدایت  فسفر،  ازت،  عناصر  بعد  مرحله  در 
خاك  نمونه   8 مجموع  )در  گرديد  تعيين  خاك  بافت  و  آهك، 
از هر تيمار(. درصورت نرمال بودن داده‌ها از آزمون پارامتركي 
Paired -Samples T Test استفاده شد. نتايج حاصل از مقايسه 
پخش  فاقد  منطقه  و  سيلاب  پخش  واجد  منطقه  دو  بين  خاك 
سيلاب معمولًا نشان‌دهنده افزايش ماده آلي، نيتروژن و منيزيم و 
كاهش اسيديته و آهك در خاك منطقه بوده است. از نظر فيزكي 
خاك نيز، عرصه واجد پخش سيلاب نسبت به منطقه فاقد پخش 
افزايش  سيلت،  و  رس  مثل  آن،  ريزدانه  ذرات  درصد  سيلاب، 

نشان داد. 
كلمات كليدي: پخش سيلاب، خصوصيات فيزيكی- شيميايي، 

نفوذپذيري خاك

1. کارشناس ارشد سازمان تحقيقات آموزش و ترويج کشاورزی، 
masoudyou@yahoo.com ،09122455042:تلفن

مقدمه
طرف  كي  از  غذايي  مواد  به  نياز  و  جمعيت  افزون  روز  رشد 
حفاظت  ديگر ضرورت  سوي  از  خاك  و  آب  منابع  محدوديت  و 
ايجاب كرده است.  ادامه حيات بشر  براي  را  منابع آب و خاك  از 
به تجربيات گذشتگان و فن‌آوري‌هاي مدرن  با توجه  بايد  بنابراين 
آن‌ها  از  بهينه  بهره‌برداري  و  منابع  اين  در خصوص حفظ  امروزي 
همت گماشت در مناطق خشك و نيمه‌خشك نه تنها مقدار بارش 
رفتن  بين  از  با  نيست.  مناسب  نيز  آن‌ها  پراكندگي  بلكه  است  كم 
دسترس  از  روان‌آب  به‌وسيله  بيش‌تري  بارش‌هاي  گياهي،  پوشش 
خارج شده يا به‌صورت سيلاب موجب ضرور و زيان مي‌شود. تبديل 
بارش به سيلاب بستگي به زمان و مكان ايجاد روان‌آب دارد. پايان 
فصل رويش گياهان مرتعي و يا بعد از برداشت محصولات زراعي 
و خزان درختان، بحراني‌ترين موقع ايجاد سيل است. مناطق خشك 
و نيمه‌خشك بيش‌تر متأثر از اين صدمات هستند. در اين مناطق از 
كي طرف كمبود آب كيي از مشكلات محسوب شده و از طرف 
ديگر سيلاب‌هاي ويران‌گر باعث خسارت‌هاي جبران‌ناپذير از جمله 
و  هدررفته  كه خاك سطحي  به‌طوري  مي‌گردند  بين‌رفتن خاك  از 
انواع شكل‌هاي فرسايشي ايجاد مي‌گردد، فرسايش ايجاد شده در اثر 
سيل به‌صورت جدا شدن ذرات خاك رسوبات سطحي و سنگ‌ها در 
بالا دست بوده و به‌صورت فرسايش‌هاي ورقه‌اي، شياري و خندقي 

نمايان مي‌شود.
در  كه  هستند  اصلي  عامل  دو  ذرات،  اندازه  و  جريان  سرعت 
به حركت درآوردن و حمل و نقل مواد در پديده‌هاي فرسايش و 
رسوب گذاري موثر واقع مي‌شوند. در نهايت رسوب‌گذاري آرام با 

كاهش اثرهيدرودينامكيي انجام مي‌شود.
خشكي و خسكسالي پديده‌اي طبيعي است كه بايد آن را پذيرفت 
و دانست كه از ويژگي‌هاي بارز جغرافيايي كشور ما است، آنچه كه 
قنات‌ها، پل‌ها،  اين پديده است،  با  مهم است چگونگي كنار آمدن 
خستگي‌ناپذير  تلاش  از  نمونه‌اي  سيلابي،  زراعت  بندها،  و  سدها 
كشاورزان در تاريخ پرغرور كشاورزي ايران قديم است. نياكان ما با 
امكانات بسيار اندك و ابتدايي، اما شناخت كامل از سرزمين خود، 
در جهت تامين نيازهاي اساسي خود، مايه مي‌گذاشتند، آن‌ها به‌خوبي 
چه  با  كاشت،  بايد  را  محصولي  چه  خاكي  هر  در  كه  مي‌دانستند 

شيوه‌اي بايد كشاورزي كرد. 
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مرور منابع 
پخش سيلاب كيي از ابتدايي‌ترين شيوه‌هاي آبياري است و اهميت 
آن در ارتباط با منابع خاكي از آن جهت است كه رسوبگذاري مواد 
معلق با منشأهاي مختلف در اراضي فرسوده و سنگلاخي آن‌ها را 
به كشتزار‌هاي مناسب تبديل ميك‌ند. سيلاب كه كيي از عوامل مهم 
معلق  مواد  ته‌نشيني  و  در حمل  مهمي  نقش  است،  فرسايش خاك 
كشاورزان  ابتكار  دارد.  ناهموار  و  شيب‌دار  اراضي  تسطيح  حتي  و 
خراساني در تبديل اراضي سنگلاخي و شن‌زارها به مزارع بارور )پل 
و بندسار( و هم‌چنين مهارت برزگران بلوچ در ايجاد كشتزارها، با 
ته‌نشين كردن مواد معلق در پشت ديواره‌هاي سنگي خاكي )خوشاب( 
كه  مي‌روند  به‌شمار  خاك  و  آب  حفاظت  شيوه‌هاي  از  نمونه‌هايي 
انجام آن‌ها در زراعت سيلابي ميسر است ]11[. با آنكه مزارع سيلابي 
و  مطالعات  اما  پوشانده‌اند  كشور  سراسر  در  را  گسترده‌اي  سطوح 
تجزيه  نتايج  است.  نگرفته  آن‌ها صورت  روي  بر  زيادي  تحقيقات 
خاك اراضي اثرات پخش سيلاب را در تشيكل خاك بر روي اراضي 
دامنه‌اي سنگلاخي به‌خوبي نشان مي‌دهد ]9[. نتيجه گسترش سيلاب 
در اراضي دامنه‌اي دهانه شور نيشابور، تشيكل خاكي با بافت متوسط 
تا سنگين است مجموع مقدار سنگريزه و شن كه در افق‌هاي Ap و 
Bca به‌ترتيب 43/5 و 40 درصد كل خاك است تحقيق انجام گرفته 
در عرصه قوشه دامغان ]8[ نشان مي‌دهد كه نسبت ماسه، سيلت و 
رس در عرصه، پس از گسترش سيلاب نسبت به شاهد به ترتيب 3 
برابر كاهش، 2 برابر افزايش و 2 برابر افزايش داشته است بررسي 
بافت رسوبات نهشته شده در اين عرصه نيز نشان‌دهنده وجود 65 
درصد سيلت، 29 درصد رس و حدود 5 درصد ماسه است در اين 
بررسي هم‌چنين مشخص گرديد كه pH خاك عرصه نسبت به شاهد 
كاهش يافته است كه اين كاهش، احتمالاً مربوط به اضافه شدن مقدار 
جزيي مواد آلي است. هم‌چنين شوري خاك عرصه نسبت به شاهد، 
افزايش يافته است. اين ويژگي باعث گرديده تا مقدار نسبت جذب 
اثر پخش سيلاب اضافه گردد و كاهش  سديمSAR( 1( عرصه در 
مقدار سديم در مقايسه با كاتيون‌هاي كلسيم و منيزيم از پراكندگي 
كه  داد  نشان  هم‌چنين  شده  انجام  بررسي  ميك‌ند.  جلوگيري  خاك 
از زمان شروع پخش سيلاب تاكنون تغيير بافت خاك در افق‌هاي 
بر  نادري ]14[ در مطالعات 4 ساله خود  بوده است.  ناچيز  زيرين 
روي عمق 30 سانتي‌متر خاك عرصه پخش سيلاب گربايگان فارس 
نتيجه‌گيري كرد كه پخش سيلاب تنها بر روي مقدار شن و درصد 

سديم تبادلي اثر معني‌داري در سطح 5 درصد دارد.
اندازه و نوع مواد حمل شده در چگونگي مسدود شدن خلل و 
خروج خاك اهميت زيادي دارد چنان‌چه مواد معلق از نوع كاني‌هاي 
اسمكيتيت باشند پس از جذب رطوبت متورم شده و مسدود شدن 
عرصه  در  گرفته  انجام  بررسي  مي‌نمايند.  تشديد  را  خاك  منافذ 
كه  داد  نشان   ]1[ همكاران  و  توسلي  توسط  همدان  كبودرآهنگ 
با  مقايسه  در  پخش  مناطق عرصه  در  محلول  ميزان سديم  افزايش 

1. Sodium Absorption Rate

SAR در عرصه پخش سيلاب گرديده  ميزان  افزايش  باعث  شاهد 
است و تا حدودي بر كاهش نفوذ آب به خاك در عرصه پخش موثر 

بوده است.
رسوب‌گذاري لاي، رس و مواد آلي بر روي اراضي سبك و شني، 
تعديل بافت خاك و افزوني ظرفيت نگهداري آب قابل استفاده را 
به‌دنبال دارد، به گفته يونگر و استوارت ]15[ درصد وزني افزايش 

ميي‌ابد. 
سيلاب‌ها حاوي مقدار زيادي رسوب هستند كه در اثر ضربات 
قطرات باران بر سطح خاك و جدا شدن ذرات سيلت و رس تشيكل 
مي‌دهند ]5[ و اين خود باعث تغييراتي در بافت خاك عرصه‌هاي 
سيلاب  پخش  قروه،  مهم  آبخيز  حوزه  در  مي‌شود.  سيلاب  پخش 
افزايش نسبت درصد رس و سيلت و كاهش نسبت درصد  باعث 
شن شده است ]12[. بررسي‌هاي انجام شده توسط رنگ‌آور ]3[ در 
خصوص تأثير پخش سيلاب بر خصوصيات فيزكيی شيميايی خاك 
در ايستگاه پخش سيلاب جاجرم نشان داد كه كاهش شن و افزايش 

رس در سطح 95 درصد معني‌دار بوده است.
هم‌چنين فخري ]10[ گزارش كرده كه افزايش درصد رس و سيلت 
و كاهش شن در ايستگاه پخش سيلاب تنگستان در سطح كي درصد 
معني‌دار است. بافت خاك ايستگاه پخش سيلاب ميانكوه يزد در اثر 
 .]2[ است  يافته  تغيير  لومي شني و شني  به  از شني  پخش سيلاب 
بررسي تغييرات بافت خاك در نوار اول پخش سيلاب تنگستان نشان 
داد كه عرصه پخش سيلاب داراي درصد رس بيشتري نسبت به عرصه 

شاهد بوده و در عرصه پخش، درصد سيلت كاهش نشان مي‌دهد. 
و  شن  درصد  تغييرات  ايلام  موسيان  سيلاب  پخش  ايستگاه  در 
در  رس  درصد  افزايش  ولي  معني‌دار  درصد  كي  سطح  در  سيلت 
نبوده  از نظر آماري معني‌دار  به شاهد  عرصه پخش سيلاب نسبت 

است ]7[.
اصولاً در بررسي منابع مشخص گرديد كه تغييرات درصد ذرات 
خاك در اعماق مختلف متفاوت است. محمدي ]12[ گزارش كرده 
كه در سطح خاك درصد نسبي رس افزايش ولي درصد نسبي سيلت 
تقريباً ثابت و درصد نسبي ماسه كاهش يافته است اما در عمق‌هاي 
پايين درصد نسبي رس و ماسه كاهش و درصد نسبي سيلت روند 
افزايشي داشته است. تحقيقي ديگر نشان داد كه درصد ماسه خاك 
عرصه نسبت به شاهد دو برابر كاهش و درصد رس و سيلت هر كي 

دو برابر افزايش يافته است ]8[.
با توجه به بررسي منابع پخش سيلاب باعث افزايش ميزان رس 
خاك شده است. از آن‌جا كه بافت خاك در اراضي مخروط‌افكنه‌اي 
حفاظت  و  حاصل‌خيزي  جهت  لازم  رس  فاقد  و  سبك  معمولاً 
خاكدانه‌هاست و هم‌چنين عمق خاك در اين مناطق خيلي كم است 
است  مذكور  مناطق  احياي  در جهت  سيلت  و  ميزان رس  افزايش 

.]10[
كيي ديگر از خصوصيات خاك كه در اثر پخش سيلاب ممكن 
سيب  امر  اين  است.  شود، شوري خاك  تغييراتي  دستخوش  است 
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بالارفتن هدايت الكتركيي خاك عرصه مي‌شود. اما در صورتي كه 
سازند عرصه‌هاي بالادست از يكفيتي مناسبي برخوردار باشد يكفيت 
است  ممكن  حتي  و  بوده  مناسب  عرصه‌ها  اين  از  حاصل  سيلاب 
نتايج   .]6[ گردد  سيلاب  پخش  عرصه  خاك  شوري  كاهش  سبب 
بعضي محققين از جمله محمدي ]12[ بيان‌گر كاهش شوري خاك 
ملائي  توسط  شده  انجام  بررسي‌هاي  است.  سيلاب  پخش  اثر  در 
]13[، فخري ]10[، شريعتي ]8[ و سليماني ]7[ نشان‌دهنده افزايش 
آماري معني‌دار  از نظر  اثر پخش سيلاب بوده كه  شوري خاك در 
خاك  شوري  معني‌دار  افزايش   ]6[ سكوتي  و   ]3[ رنگ‌آور  نيست 
را در اثر پخش سيلاب گزارش كرده‌اند، بنابراين با توجه به منابع 
درميي‌ابيم كه پخش سيلاب در مناطق مختلف اثر متفاوتي بر شوري 
خاك دارد در بعضي مناطق باعث كاهش شوري و در بعضي مناطق 
باعث افزايش شوري خاك شده است كه شدت افزايش شوري هم 

در مناطق مختلف فرق ميك‌ند. 
با توجه به احتمال بالا رفتن شوري خاك به‌دليل پخش سيلاب 
ايجاد  در  است  مضر  خاك  براي  شوري  اين  كه  مناطق  بعضي  در 
ومطالعات  داد  به خرج  را  احتياط لازم  بايد  سيستم پخش سيلاب 
سنگ‌شناسي حوزه بالادست و هيدرولوژي و يكفيت سيلاب به‌طور 

دقيق صورت گيرد. 

روش تحقيق و بررسي
و  بر حاصل‌خيزي خاك  اثرات پخش سيلاب  بررسي  و  تحقيق 

پس از آماده‌سازي عرصه با انجام عملياتي صورت مي‌گيرد:

انتخاب محل اجراي طرح
و  فيزكيي  خواص  برخي  بر  سيلاب  پخش  اثرات  بررسي  در 
سيلاب  پخش  عرصه  داخل  در  بايد  نمونه‌برداري‌ها  خاك  شيميايي 
باشد كه با استفاده از شبكه‌بندي نوارها مبادرت به نمونه‌برداري مي 
شود بدين منظور طول هر نوار به قطعات مساوي تقسيم شده و عرض 
هر قطعه 10 متر كم‌تر از عرض نوارها انتخاب مي‌شود اين امر به‌دليل 
حذف شرايط مرزي و عدم دخالت عوامل حاشيه‌اي از جمله ريزش 

خا‌كريزها و تردد وسايل نقليه موتوري در اطراف لبه پخش است.

محل نمونه‌برداري
با توجه به شبكه‌بندي نوارها و تشيكل سه شبكه مستطيل شكل 
دائمي  محل‌هاي  و  ترانسكت  به‌عنوان  آن  قطرهاي  نوار  هر  در 
نمونه‌برداري انتخاب مي‌شود. ترانسكت خط يا نواري است كه نقاط 

نمونه‌برداري بر روي آن قرار مي‌گيرد.

 روش نمونه‌برداري
به‌دليل  و  گرديده  پروفيل  حفر  به  اقدام  نمونه‌برداري  به‌منظور 
سانتي‌متري  اعماق 0-20، 20-40، 40-60  در  بودن خاك  كيسان 
ترانسكت  طول  در  نمونه‌برداري  براي  مي‌شود.  نمونه‌برداري  خاك 

حفر  محل  براساس  بايد  پرفيل‌ها  اين  مي‌شود.  زده  پروفيل  سه 
رسوب و  سيل  از  متأثر  مناطق   -1 شوند.  تقسيم  گروه  سه   به 
2- مناطق متأثر از سيل و فاقد رسوب 3- مناطقي از عرصه كه تحت 
تأثير سيل و رسوب واقع نشده‌اند. نمونه‌هاي هر لايه را با هم مخلوط 

و نمونه معرف تهيه شده به آزمايشگاه ارسال مي‌شود.

شاخص‌ها و متغيرهاي مورد بررسي
ميزان  بررسي  شامل  پايش  مورد  فيزكيي  متغيرهاي  و  شاخص 
انباشت خاك ناشي از رسوب‌گذاري )بررسي تغييرات عمق خاك( 
بافت خاك، درصد اشباع، تعيين وزن مخصوص ظاهري، اندازه‌گيري 
ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي و شاخص‌هاي شيميايي مورد پايش 
جذب،  قابل  سديم  نسبت  خاك،  شوري   ،pH اندازه‌گيري  شامل 
آهك، گچ، كاتيون‌هاي سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم و آنيون‌هاي 

كربنات و بيك‌ربنات، سولفات و كلر است.

تأثير پخش سيلاب كاتيون‌ها و آنيون‌هاي خاك
نتايج اغلب مطالعات در زمينه تأثير پخش سيلاب بر خصوصيات 
شيميايي خاك، حاكي از افزايش مقدار كاتيون‌ها و آنيون‌هاي خاك 
است تحقيقات انجام شده توسط سليماني ]7[ نشان مي‌دهد در بين 
كاتيون‌ها و آنيون‌هاي محلول خاك، تغييرات كلسيم و منيزيم محلول 
كاهش  و  بوده  معني‌دار  شاهد  به  نسبت  سيلاب  پخش  عرصه  در 
غلظت سديم وافزايش غلظت كلسيم محلول خاك به ترتيب ناشي 
از شستشو و برهم كنش شستشو و تأثير مواد همراه سيلاب با توجه 
]3[ طي  بالادست است. رنگ‌آور  پايداري سازندهاي  و  تريكب  به 
تحقيقي كه در خراسان انجام داده، عنوان ميك‌ند افزايش كلسيم و 
منزيم در لايه شخم نسبت به دو افق A و C افزايش معني‌داري داشته 
دامغان  قوشه  در عرصه پخش سيلاب  كه  ديگر  مطالعه  است. طي 
برابر  دو  ميزان  به  منيزيوم  و  كلسيم  كاتيون‌هاي  است،  شده  انجام 
افزايش و كاتيون سديم به‌ميزان دو برابر كاهش داشته است ]13[. 
در زمينه بررسي تغييرات خصوصيات خاك پخش سيلاب امامزاده 
جعفر گچساران، نتيجه مي‌گيرد كه درمقايسه با عرصه شاهد افزايش 
منيزيم و پتاسيم در سطح 5 درصد معني‌دار ولي افزايش مقدار سديم، 

كربنات و سولفات معني‌دار نبوده است.
با توجه به منابع بررسي شده تأثير پخش سيلاب برافزايش يا كاهش 
كاتيون‌ها و آنيون‌هاي خاك در مناطق مختلف كيسان نبوده و بستگي 
به تريكب و پايداري سازند‌هاي بالادست دارد. بنابراين تحقيق جهت 
بررسي تأثير پخش سيلاب بر خصوصيات خاك در هر ايستگاه پخش 
سيلاب ضروري به‌نظر مي‌رسد تا با توجه به نتايج حاصل از آن جهت 

مديريت پخش سيلاب بر اراضي برنامه‌ريزي شود.

بحث و نتيجه‌گيري
به‌طور كلي پخش سيلاب باعث افزايش معني‌دار درصد سيلت و 
رس و كاهش معني‌دار شن در عرصه‌هاي پخش سيلاب مي‌گردد. 
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از آن‌جا كه سالانه حجم زيادي رسوبات همراه سيلاب وارد سيستم 
پخش سيلاب مي‌شود و از طرفي چون حجم عظيمي از بار رسوبات 
را ذرات سيلت و رس تشيكل مي‌دهند سكوتي ]5[ تغييرات بافت 
خاك امري طبيعي است. نتايج اكثر تحقيقات در زمينه پخش سيلاب 
حاكي از افزايش مقدار رس و سيلت و كاهش درصد شن در خاك 
در   ]4[ رنگ‌آور  نمونه  به‌عنوان  است.  سيلاب  پخش  عرصه‌هاي 
ايستگاه جاجرم كاهش شن و افزايش رس در سطح 95 درصد را 
معني‌دار و فخري ]10[ در ايستگاه تنگستان افزايش درصد رس و 
سيلت و كاهش شن در سطح 99 درصد معني‌دار گزارش كرده‌اند. 
و   ]7[ سليماني   ،]12[ محمدي  از جمله  ديگري  محققين  هم‌چنين 
شريعتي ]8[ افزايش رس و سيلت و كاهش شن را در عرصه‌هاي 

پخش سيلاب گزارش كرده‌اند.
منطقه  از  پخش  نوارهاي  در  خاك  آنيون‌هاي  و  كاتيون‌ها  مقدار 
شاهد بيش‌تر شده و اختلاف بين نوارها و منطقه شاهد بخصوص 
آن  از  قبل  كه  نمونه‌برداري  اول  سال  است.  معني‌دار  اول  سال  در 
نوارها سيل‌گيري داشته‌اند ومنطقه شاهد خارج منطقه پخش سيلاب 
بر  سيلاب  پخش  تأثير  داده‌هاي  مقايسه  براي  خوبي  محك  بوده 
كاتيون‌ها  مقدار  بودن  بيش‌تر  به  توجه  با  است  خاك  خصوصيات 
نتيجه  شاهد  منطقه  از  پخش سيلاب  عرصه  در  آنيون‌هاي خاك  و 
مي‌‌گيريم كه پخش سيلاب باعث افزايش كاتيون‌ها و آنيون‌هاي خاك 

مي‌گردد ]3، 8، 7، 13[.
هدایت الکتریکی )شوري( و نسبت جذب سديم در نوارهاي پخش 
سيلاب بيشتر از منطقه شاهد بوده بنابراين پخش سيلاب باعث افزايش 
معني‌دار شوري و نسبت جذب سديم در عرصه پخش مي‌شود. در 
رابطه با شوري نتايج محققين مختلف است كه بعضي مانند محمدي 
 ،]1[ فخري   ،]13[ ملائي  مثل  ديگر  بعضي  و  شوري  كاهش   ]12[
كرده‌اند هر  را گزارش  افزايش شوري   ]7[ ]8[ و سليماني  شريعتي 
چند اين افزايش معني‌دار نبوده است ولي رنگ‌آور ]3[ و سكوتي ]6[ 

افزايش معني‌دار شوري خاك را در اثر پخش گزارش كرده‌اند.
در تمامي منابع به اين نكته اشاره شده كه ميزان شن بعد از پخش 
به  مربوط  را  شن  كاهش  علت   ]4[ رنگ‌آور  يافته،  كاهش  سيلاب 
منابع  از  تشيكلات زمين‌شناسي حوزه، فاصله شبكه پخش سيلاب 

برداشت و سرعت كم سيلاب مي‌داند.
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