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چکیده
اهمیت  از  نیمه خشک  و  مناطق خشک  در  از سیلاب  استفاده 
پخش  اجراي  تأثیر  حاضر  تحقیق  در  است.  برخوردار  زیادي 
سیلاب بر بعضي خصوصیات فیزیكي شیمیایي خاک دو منطقه 
در مجاورت هم در نظر گرفته شد، یكي منطقه شاهد که سیلاب 
آن  روي  سیلاب  که  منطقه اي  دیگري  و  نشده  پخش  آن  روي 
سیستماتیک  تصادفي  به روش  نمونه برداري  است.  شده  پخش 
و  پخش  پهنه  عرصه هاي  از  یک  هر  در  متر   30×30 پلات   8 با 
پخش  و  شاهد  عرصه هاي  از  یک  درهر  گرفت.  صورت  شاهد 
سیلاب چهار نمونه خاک از گوشه هاي پلات ها و از عمق 0-25 
نمونه  این چهار  ترکیب شد. سپس  یكدیگر  با  و  تهیه  سانتي متر 
منتقل شدند.  به آزمایشگاه  نمونه  به صورت یک  مخلوط شده و 
درصد  الكتریكی(،  هدایت  فسفر،  ازت،  عناصر  بعد  مرحله  در 
خاک  نمونه   8 مجموع  )در  گردید  تعیین  خاک  بافت  و  آهک، 
از هر تیمار(. درصورت نرمال بودن داده ها از آزمون پارامتریک 
Paired -Samples T Test استفاده شد. نتایج حاصل از مقایسه 
پخش  فاقد  منطقه  و  سیلاب  پخش  واجد  منطقه  دو  بین  خاک 
سیلاب معمولًا نشان دهنده افزایش ماده آلي، نیتروژن و منیزیم و 
کاهش اسیدیته و آهک در خاک منطقه بوده است. از نظر فیزیک 
خاک نیز، عرصه واجد پخش سیلاب نسبت به منطقه فاقد پخش 
افزایش  سیلت،  و  رس  مثل  آن،  ریزدانه  ذرات  درصد  سیلاب، 

نشان داد. 
کلمات کلیدي: پخش سیلاب، خصوصیات فیزیكی- شیمیایي، 

نفوذپذیري خاک

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

مقدمه
طرف  یک  از  غذایي  مواد  به  نیاز  و  جمعیت  افزون  روز  رشد 
حفاظت  دیگر ضرورت  سوي  از  خاک  و  آب  منابع  محدودیت  و 
ایجاب کرده است.  ادامه حیات بشر  براي  را  منابع آب و خاک  از 
به تجربیات گذشتگان و فن آوري هاي مدرن  با توجه  باید  بنابراین 
آن ها  از  بهینه  بهره برداري  و  منابع  این  در خصوص حفظ  امروزي 
همت گماشت در مناطق خشک و نیمه خشک نه تنها مقدار بارش 
رفتن  بین  از  با  نیست.  مناسب  نیز  آن ها  پراکندگي  بلکه  است  کم 
دسترس  از  روان آب  به وسیله  بیش تري  بارش هاي  گیاهي،  پوشش 
خارج شده یا به صورت سیلاب موجب ضرور و زیان مي شود. تبدیل 
بارش به سیلاب بستگي به زمان و مکان ایجاد روان آب دارد. پایان 
فصل رویش گیاهان مرتعي و یا بعد از برداشت محصولات زراعي 
و خزان درختان، بحراني ترین موقع ایجاد سیل است. مناطق خشک 
و نیمه خشک بیش تر متأثر از این صدمات هستند. در این مناطق از 
یک طرف کمبود آب یکي از مشکلات محسوب شده و از طرف 
دیگر سیلاب هاي ویران گر باعث خسارت هاي جبران ناپذیر از جمله 
و  هدررفته  که خاک سطحي  به طوري  مي گردند  بین رفتن خاک  از 
انواع شکل هاي فرسایشي ایجاد مي گردد، فرسایش ایجاد شده در اثر 
سیل به صورت جدا شدن ذرات خاک رسوبات سطحي و سنگ ها در 
بالا دست بوده و به صورت فرسایش هاي ورقه اي، شیاري و خندقي 

نمایان مي شود.
در  که  هستند  اصلي  عامل  دو  ذرات،  اندازه  و  جریان  سرعت 
به حرکت درآوردن و حمل و نقل مواد در پدیده هاي فرسایش و 
رسوب گذاري موثر واقع مي شوند. در نهایت رسوب گذاري آرام با 

کاهش اثرهیدرودینامیکي انجام مي شود.
خشکي و خسکسالي پدیده اي طبیعي است که باید آن را پذیرفت 
و دانست که از ویژگي هاي بارز جغرافیایي کشور ما است، آنچه که 
قنات ها، پل ها،  این پدیده است،  با  مهم است چگونگي کنار آمدن 
خستگي ناپذیر  تلاش  از  نمونه اي  سیلابي،  زراعت  بندها،  و  سدها 
کشاورزان در تاریخ پرغرور کشاورزي ایران قدیم است. نیاکان ما با 
امکانات بسیار اندک و ابتدایي، اما شناخت کامل از سرزمین خود، 
در جهت تامین نیازهاي اساسي خود، مایه مي گذاشتند، آن ها به خوبي 
چه  با  کاشت،  باید  را  محصولي  چه  خاکي  هر  در  که  مي دانستند 

شیوه اي باید کشاورزي کرد. 
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مرور منابع 
پخش سیلاب یکي از ابتدایي ترین شیوه هاي آبیاري است و اهمیت 
آن در ارتباط با منابع خاکي از آن جهت است که رسوبگذاري مواد 
معلق با منشأهاي مختلف در اراضي فرسوده و سنگلاخي آن ها را 
به کشتزار هاي مناسب تبدیل مي کند. سیلاب که یکي از عوامل مهم 
معلق  مواد  ته نشیني  و  در حمل  مهمي  نقش  است،  فرسایش خاک 
کشاورزان  ابتکار  دارد.  ناهموار  و  شیب دار  اراضي  تسطیح  حتي  و 
خراساني در تبدیل اراضي سنگلاخي و شن زارها به مزارع بارور )پل 
و بندسار( و هم چنین مهارت برزگران بلوچ در ایجاد کشتزارها، با 
ته نشین کردن مواد معلق در پشت دیواره هاي سنگي خاکي )خوشاب( 
که  مي روند  به شمار  خاک  و  آب  حفاظت  شیوه هاي  از  نمونه هایي 
انجام آن ها در زراعت سیلابي میسر است ]11[. با آنکه مزارع سیلابي 
و  مطالعات  اما  پوشانده اند  کشور  سراسر  در  را  گسترده اي  سطوح 
تجزیه  نتایج  است.  نگرفته  آن ها صورت  روي  بر  زیادي  تحقیقات 
خاک اراضي اثرات پخش سیلاب را در تشکیل خاک بر روي اراضي 
دامنه اي سنگلاخي به خوبي نشان مي دهد ]9[. نتیجه گسترش سیلاب 
در اراضي دامنه اي دهانه شور نیشابور، تشکیل خاکي با بافت متوسط 
تا سنگین است مجموع مقدار سنگریزه و شن که در افق هاي Ap و 
Bca به ترتیب 43/5 و 40 درصد کل خاک است تحقیق انجام گرفته 
در عرصه قوشه دامغان ]8[ نشان مي دهد که نسبت ماسه، سیلت و 
رس در عرصه، پس از گسترش سیلاب نسبت به شاهد به ترتیب 3 
برابر کاهش، 2 برابر افزایش و 2 برابر افزایش داشته است بررسي 
بافت رسوبات نهشته شده در این عرصه نیز نشان دهنده وجود 65 
درصد سیلت، 29 درصد رس و حدود 5 درصد ماسه است در این 
بررسي هم چنین مشخص گردید که pH خاک عرصه نسبت به شاهد 
کاهش یافته است که این کاهش، احتمالاً مربوط به اضافه شدن مقدار 
جزیي مواد آلي است. هم چنین شوري خاک عرصه نسبت به شاهد، 
افزایش یافته است. این ویژگي باعث گردیده تا مقدار نسبت جذب 
اثر پخش سیلاب اضافه گردد و کاهش  سدیمSAR( 1( عرصه در 
مقدار سدیم در مقایسه با کاتیون هاي کلسیم و منیزیم از پراکندگي 
که  داد  نشان  هم چنین  شده  انجام  بررسي  مي کند.  جلوگیري  خاک 
از زمان شروع پخش سیلاب تاکنون تغییر بافت خاک در افق هاي 
بر  نادري ]14[ در مطالعات 4 ساله خود  بوده است.  ناچیز  زیرین 
روي عمق 30 سانتي متر خاک عرصه پخش سیلاب گربایگان فارس 
نتیجه گیري کرد که پخش سیلاب تنها بر روي مقدار شن و درصد 

سدیم تبادلي اثر معني داري در سطح 5 درصد دارد.
اندازه و نوع مواد حمل شده در چگونگي مسدود شدن خلل و 
خروج خاک اهمیت زیادي دارد چنان چه مواد معلق از نوع کاني هاي 
اسمیکتیت باشند پس از جذب رطوبت متورم شده و مسدود شدن 
عرصه  در  گرفته  انجام  بررسي  مي نمایند.  تشدید  را  خاک  منافذ 
که  داد  نشان   ]1[ همکاران  و  توسلي  توسط  همدان  کبودرآهنگ 
با  مقایسه  در  پخش  مناطق عرصه  در  محلول  میزان سدیم  افزایش 

1. Sodium Absorption Rate

SAR در عرصه پخش سیلاب گردیده  میزان  افزایش  باعث  شاهد 
است و تا حدودي بر کاهش نفوذ آب به خاک در عرصه پخش موثر 

بوده است.
رسوب گذاري لاي، رس و مواد آلي بر روي اراضي سبک و شني، 
تعدیل بافت خاک و افزوني ظرفیت نگهداري آب قابل استفاده را 
به دنبال دارد، به گفته یونگر و استوارت ]15[ درصد وزني افزایش 

مي یابد. 
سیلاب ها حاوي مقدار زیادي رسوب هستند که در اثر ضربات 
قطرات باران بر سطح خاک و جدا شدن ذرات سیلت و رس تشکیل 
مي دهند ]5[ و این خود باعث تغییراتي در بافت خاک عرصه هاي 
سیلاب  پخش  قروه،  مهم  آبخیز  حوزه  در  مي شود.  سیلاب  پخش 
افزایش نسبت درصد رس و سیلت و کاهش نسبت درصد  باعث 
شن شده است ]12[. بررسي هاي انجام شده توسط رنگ آور ]3[ در 
خصوص تأثیر پخش سیلاب بر خصوصیات فیزیکی شیمیایی خاک 
در ایستگاه پخش سیلاب جاجرم نشان داد که کاهش شن و افزایش 

رس در سطح 95 درصد معني دار بوده است.
هم چنین فخري ]10[ گزارش کرده که افزایش درصد رس و سیلت 
و کاهش شن در ایستگاه پخش سیلاب تنگستان در سطح یک درصد 
معني دار است. بافت خاک ایستگاه پخش سیلاب میانکوه یزد در اثر 
 .]2[ است  یافته  تغییر  لومي شني و شني  به  از شني  پخش سیلاب 
بررسي تغییرات بافت خاک در نوار اول پخش سیلاب تنگستان نشان 
داد که عرصه پخش سیلاب داراي درصد رس بیشتري نسبت به عرصه 

شاهد بوده و در عرصه پخش، درصد سیلت کاهش نشان مي دهد. 
و  شن  درصد  تغییرات  ایلام  موسیان  سیلاب  پخش  ایستگاه  در 
در  رس  درصد  افزایش  ولي  معني دار  درصد  یک  سطح  در  سیلت 
نبوده  از نظر آماري معني دار  به شاهد  عرصه پخش سیلاب نسبت 

است ]7[.
اصولاً در بررسي منابع مشخص گردید که تغییرات درصد ذرات 
خاک در اعماق مختلف متفاوت است. محمدي ]12[ گزارش کرده 
که در سطح خاک درصد نسبي رس افزایش ولي درصد نسبي سیلت 
تقریباً ثابت و درصد نسبي ماسه کاهش یافته است اما در عمق هاي 
پایین درصد نسبي رس و ماسه کاهش و درصد نسبي سیلت روند 
افزایشي داشته است. تحقیقي دیگر نشان داد که درصد ماسه خاک 
عرصه نسبت به شاهد دو برابر کاهش و درصد رس و سیلت هر یک 

دو برابر افزایش یافته است ]8[.
با توجه به بررسي منابع پخش سیلاب باعث افزایش میزان رس 
خاک شده است. از آن جا که بافت خاک در اراضي مخروط افکنه اي 
حفاظت  و  حاصل خیزي  جهت  لازم  رس  فاقد  و  سبک  معمولاً 
خاکدانه هاست و هم چنین عمق خاک در این مناطق خیلي کم است 
است  مذکور  مناطق  احیاي  در جهت  سیلت  و  میزان رس  افزایش 

.]10[
یکي دیگر از خصوصیات خاک که در اثر پخش سیلاب ممکن 
سیب  امر  این  است.  شود، شوري خاک  تغییراتي  دستخوش  است 
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بالارفتن هدایت الکتریکي خاک عرصه مي شود. اما در صورتي که 
سازند عرصه هاي بالادست از کیفیتي مناسبي برخوردار باشد کیفیت 
است  ممکن  حتي  و  بوده  مناسب  عرصه ها  این  از  حاصل  سیلاب 
نتایج   .]6[ گردد  سیلاب  پخش  عرصه  خاک  شوري  کاهش  سبب 
بعضي محققین از جمله محمدي ]12[ بیان گر کاهش شوري خاک 
ملائي  توسط  شده  انجام  بررسي هاي  است.  سیلاب  پخش  اثر  در 
]13[، فخري ]10[، شریعتي ]8[ و سلیماني ]7[ نشان دهنده افزایش 
آماري معني دار  از نظر  اثر پخش سیلاب بوده که  شوري خاک در 
خاک  شوري  معني دار  افزایش   ]6[ سکوتي  و   ]3[ رنگ آور  نیست 
را در اثر پخش سیلاب گزارش کرده اند، بنابراین با توجه به منابع 
درمي یابیم که پخش سیلاب در مناطق مختلف اثر متفاوتي بر شوري 
خاک دارد در بعضي مناطق باعث کاهش شوري و در بعضي مناطق 
باعث افزایش شوري خاک شده است که شدت افزایش شوري هم 

در مناطق مختلف فرق مي کند. 
با توجه به احتمال بالا رفتن شوري خاک به دلیل پخش سیلاب 
ایجاد  در  است  مضر  خاک  براي  شوري  این  که  مناطق  بعضي  در 
ومطالعات  داد  به خرج  را  احتیاط لازم  باید  سیستم پخش سیلاب 
سنگ شناسي حوزه بالادست و هیدرولوژي و کیفیت سیلاب به طور 

دقیق صورت گیرد. 

روش تحقیق و بررسي
و  بر حاصل خیزي خاک  اثرات پخش سیلاب  بررسي  و  تحقیق 

پس از آماده سازي عرصه با انجام عملیاتي صورت مي گیرد:

انتخاب محل اجراي طرح
و  فیزیکي  خواص  برخي  بر  سیلاب  پخش  اثرات  بررسي  در 
سیلاب  پخش  عرصه  داخل  در  باید  نمونه برداري ها  خاک  شیمیایي 
باشد که با استفاده از شبکه بندي نوارها مبادرت به نمونه برداري مي 
شود بدین منظور طول هر نوار به قطعات مساوي تقسیم شده و عرض 
هر قطعه 10 متر کم تر از عرض نوارها انتخاب مي شود این امر به دلیل 
حذف شرایط مرزي و عدم دخالت عوامل حاشیه اي از جمله ریزش 

خاک ریزها و تردد وسایل نقلیه موتوري در اطراف لبه پخش است.

محل نمونه برداري
با توجه به شبکه بندي نوارها و تشکیل سه شبکه مستطیل شکل 
دائمي  محل هاي  و  ترانسکت  به عنوان  آن  قطرهاي  نوار  هر  در 
نمونه برداري انتخاب مي شود. ترانسکت خط یا نواري است که نقاط 

نمونه برداري بر روي آن قرار مي گیرد.

 روش نمونه برداري
به دلیل  و  گردیده  پروفیل  حفر  به  اقدام  نمونه برداري  به منظور 
سانتي متري  اعماق 0-20، 20-40، 40-60  در  بودن خاک  یکسان 
ترانسکت  طول  در  نمونه برداري  براي  مي شود.  نمونه برداري  خاک 

حفر  محل  براساس  باید  پرفیل ها  این  مي شود.  زده  پروفیل  سه 
رسوب و  سیل  از  متأثر  مناطق   -1 شوند.  تقسیم  گروه  سه   به 
2- مناطق متأثر از سیل و فاقد رسوب 3- مناطقي از عرصه که تحت 
تأثیر سیل و رسوب واقع نشده اند. نمونه هاي هر لایه را با هم مخلوط 

و نمونه معرف تهیه شده به آزمایشگاه ارسال مي شود.

شاخص ها و متغیرهاي مورد بررسي
میزان  بررسي  شامل  پایش  مورد  فیزیکي  متغیرهاي  و  شاخص 
انباشت خاک ناشي از رسوب گذاري )بررسي تغییرات عمق خاک( 
بافت خاک، درصد اشباع، تعیین وزن مخصوص ظاهري، اندازه گیري 
ظرفیت زراعي و نقطه پژمردگي و شاخص هاي شیمیایي مورد پایش 
جذب،  قابل  سدیم  نسبت  خاک،  شوري   ،pH اندازه گیري  شامل 
آهک، گچ، کاتیون هاي سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم و آنیون هاي 

کربنات و بي کربنات، سولفات و کلر است.

تأثیر پخش سیلاب کاتیون ها و آنیون هاي خاک
نتایج اغلب مطالعات در زمینه تأثیر پخش سیلاب بر خصوصیات 
شیمیایي خاک، حاکي از افزایش مقدار کاتیون ها و آنیون هاي خاک 
است تحقیقات انجام شده توسط سلیماني ]7[ نشان مي دهد در بین 
کاتیون ها و آنیون هاي محلول خاک، تغییرات کلسیم و منیزیم محلول 
کاهش  و  بوده  معني دار  شاهد  به  نسبت  سیلاب  پخش  عرصه  در 
غلظت سدیم وافزایش غلظت کلسیم محلول خاک به ترتیب ناشي 
از شستشو و برهم کنش شستشو و تأثیر مواد همراه سیلاب با توجه 
]3[ طي  بالادست است. رنگ آور  پایداري سازندهاي  و  ترکیب  به 
تحقیقي که در خراسان انجام داده، عنوان مي کند افزایش کلسیم و 
منزیم در لایه شخم نسبت به دو افق A و C افزایش معني داري داشته 
دامغان  قوشه  در عرصه پخش سیلاب  که  دیگر  مطالعه  است. طي 
برابر  دو  میزان  به  منیزیوم  و  کلسیم  کاتیون هاي  است،  شده  انجام 
افزایش و کاتیون سدیم به میزان دو برابر کاهش داشته است ]13[. 
در زمینه بررسي تغییرات خصوصیات خاک پخش سیلاب امامزاده 
جعفر گچساران، نتیجه مي گیرد که درمقایسه با عرصه شاهد افزایش 
منیزیم و پتاسیم در سطح 5 درصد معني دار ولي افزایش مقدار سدیم، 

کربنات و سولفات معني دار نبوده است.
با توجه به منابع بررسي شده تأثیر پخش سیلاب برافزایش یا کاهش 
کاتیون ها و آنیون هاي خاک در مناطق مختلف یکسان نبوده و بستگي 
به ترکیب و پایداري سازند هاي بالادست دارد. بنابراین تحقیق جهت 
بررسي تأثیر پخش سیلاب بر خصوصیات خاک در هر ایستگاه پخش 
سیلاب ضروري به نظر مي رسد تا با توجه به نتایج حاصل از آن جهت 

مدیریت پخش سیلاب بر اراضي برنامه ریزي شود.

بحث و نتیجه گیري
به طور کلي پخش سیلاب باعث افزایش معني دار درصد سیلت و 
رس و کاهش معني دار شن در عرصه هاي پخش سیلاب مي گردد. 
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از آن جا که سالانه حجم زیادي رسوبات همراه سیلاب وارد سیستم 
پخش سیلاب مي شود و از طرفي چون حجم عظیمي از بار رسوبات 
را ذرات سیلت و رس تشکیل مي دهند سکوتي ]5[ تغییرات بافت 
خاک امري طبیعي است. نتایج اکثر تحقیقات در زمینه پخش سیلاب 
حاکي از افزایش مقدار رس و سیلت و کاهش درصد شن در خاک 
در   ]4[ رنگ آور  نمونه  به عنوان  است.  سیلاب  پخش  عرصه هاي 
ایستگاه جاجرم کاهش شن و افزایش رس در سطح 95 درصد را 
معني دار و فخري ]10[ در ایستگاه تنگستان افزایش درصد رس و 
سیلت و کاهش شن در سطح 99 درصد معني دار گزارش کرده اند. 
و   ]7[ سلیماني   ،]12[ محمدي  از جمله  دیگري  محققین  هم چنین 
شریعتي ]8[ افزایش رس و سیلت و کاهش شن را در عرصه هاي 

پخش سیلاب گزارش کرده اند.
منطقه  از  پخش  نوارهاي  در  خاک  آنیون هاي  و  کاتیون ها  مقدار 
شاهد بیش تر شده و اختلاف بین نوارها و منطقه شاهد بخصوص 
آن  از  قبل  که  نمونه برداري  اول  سال  است.  معني دار  اول  سال  در 
نوارها سیل گیري داشته اند ومنطقه شاهد خارج منطقه پخش سیلاب 
بر  سیلاب  پخش  تأثیر  داده هاي  مقایسه  براي  خوبي  محک  بوده 
کاتیون ها  مقدار  بودن  بیش تر  به  توجه  با  است  خاک  خصوصیات 
نتیجه  شاهد  منطقه  از  پخش سیلاب  عرصه  در  آنیون هاي خاک  و 
مي  گیریم که پخش سیلاب باعث افزایش کاتیون ها و آنیون هاي خاک 

مي گردد ]3، 8، 7، 13[.
هدایت الکتریکی )شوري( و نسبت جذب سدیم در نوارهاي پخش 
سیلاب بیشتر از منطقه شاهد بوده بنابراین پخش سیلاب باعث افزایش 
معني دار شوري و نسبت جذب سدیم در عرصه پخش مي شود. در 
رابطه با شوري نتایج محققین مختلف است که بعضي مانند محمدي 
 ،]1[ فخري   ،]13[ ملائي  مثل  دیگر  بعضي  و  شوري  کاهش   ]12[
کرده اند هر  را گزارش  افزایش شوري   ]7[ ]8[ و سلیماني  شریعتي 
چند این افزایش معني دار نبوده است ولي رنگ آور ]3[ و سکوتي ]6[ 

افزایش معني دار شوري خاک را در اثر پخش گزارش کرده اند.
در تمامي منابع به این نکته اشاره شده که میزان شن بعد از پخش 
به  مربوط  را  شن  کاهش  علت   ]4[ رنگ آور  یافته،  کاهش  سیلاب 
منابع  از  تشکیلات زمین شناسي حوزه، فاصله شبکه پخش سیلاب 

برداشت و سرعت کم سیلاب مي داند.
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