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چكيده
مصنوعي،  تغذيه  سامانه  هاي  و  سيلاب  پخش  شبكه هاى  در 
رسوب گذاري مهمترين مانع نفوذ آب در خاك و رسيدن آن به 
عواملي  به  خاك  نفوذپذيري  كاهش  است.  زيرزميني  آب  سفره 
فيزيكي  ويژگى  هاى  اوليه،  نفوذ  معلق، سرعت  مواد  ميزان  چون 
خاك و كيفيت سيلاب بستگي دارد. به نظر مي رسد در طول زمان 
بر اثر ورود رسوبات ريزدانه به شبكه هاى پخش سيلاب، راندمان 
عملى  طور  به  زماني  مدت  از  بعد  و  يافته  كاهش  طرح  ها  اين 
كارايي خود را از دست بدهند. هدف اصلى اين پژوهش بررسى 
اثر رسوب نهشته شده بر روند ميزان تغييرات نفوذپذيرى تحت 
تاثير عمليات پخش سيلاب مى باشد. در اين پژوهش با استفاده 
از استوانه  هاي مضاعف با روش مثلثي نفوذپذيرى سطحى خاك 
در عرصه رسوب گذارى شده و شاهد اندازه گيرى شد. و داده هاي 
مربوطه به محيط  Excel وارد گرديد. سپس به منظور تجزيه و 
تحليل نتايج و مقايسه اثرات پخش سيلاب بر نفوذپذيرى عرصه 
پخش سيلاب نسبت به شاهد از روش آمارى فاكتوريل در قالب 
طرح كاملا تصادفي استفاده گرديد. همچنين جهت مقايسه ميانگين 
اثرات اصلي پخش سيلاب و اختلاف بين نوارهاي مختلف پخش 
از روش مقايسه ميانگين دانكن در سطح 5% استفاده شد. لازم به 
ذكر است مقادير شاهد (عدم پخش) در سال اول براي مقايسه با 
تمام نمونه ها در سال هاي مختلف پخش در نظر گرفته شده است. 
بطور كلي نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اختلاف 
در  سيلاب  و  درصد   0/1 در سطح  عمق خاك  بين  نفوذپذيري 
سطح 5 درصد معني دار بود. ولي اثرات متقابل عمق و سيلاب بر 

نفوذپذيري خاك در هيچ سطحي معني دار نبود. 
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مقدمه
پخش سيلاب را مي توان از روش هاى حفاظت منابع آبى يا ذخيره 
آن در اراضي درشت دانه دانست اما از بزرگترين مشكلات سر راه 
عرصه  نفوذپذيري  كه  است  سيلاب  از  ناشي  رسوب  موضوع  اين 
كاهش  باعث  واقع  در  و  داده  قرار  تاثير  تحت  را  رسوب گذارى 
عمر مفيد طرح و عرصه مي شود. پژوهشگران زيادي اثرات پخش 
سيلاب بر نفوذپذيري را بررسي نموده اند. نتايج اكثر مطالعات حاكي 
مواد  به وسيله  منافذ  بسته شدن  اثر  بر  نفوذپذيري خاك  از كاهش 
معلق موجود در سيلاب رودخانه ها مي باشد. آنان دلايل كاهش ميزان 
نفوذپذيري عرصه هاي رسوب گذارى را افزايش سيلت و رس خاك 
افزايش سديم در  و بسته شدن منافذ خاك به وسيله مواد معلق و 
محلول خاك عنوان كرده اند . برومند وهمكاران [2] در مطالعاتشان 
كه تحت عنوان بررسي تاثير پخش سيلاب بر روند نفوذپذيري خاك 
اجراى طرح  با  كه  نمودند  مشاهده  دادند  انجام  دهلران  آبخوان  در 
به  نفوذ  سرعت  سال   5 مدت  در  شده  ته نشين  رسوبات  لايروبى 
در   [11] و همكاران  است. شريعتي  يافته  افزايش  نحو چشم گيرى 
تاثير پخش سيلاب بر نفوذپذيري خاك  مطالعاتشان كه در بررسي 
 5 كه  نموده اند  مشاهده  دادند  انجام  دامغان  قوشه  ايستگاه  سطحي 
مرحله سيل گيري عرصه سبب9/6 برابر كاهش در نفوذپذيري خاك 
عرصه نسبت به شاهد گرديده است. همچنين درصد شن در عرصه 
پخش سيلاب نسبت به شاهد كاهش و درصد سيلت و رس افزايش 
يافته است. رئيسي و كوهيان افضل [8] در مطالعاتشان كه در استهبان 
استان فارس انجام داده اند مشاهده كرده اند كه نفوذپذيري خاك بر 

اثر پخش سيلاب در طول يك فصل چهار برابر كاهش يافته است.
كمالي [6] نيز تاثير آبرفت هاي نهشته شده با منشاء متفاوت را بر 
نفوذپذيري خاك بندسارهاي استان خراسان مورد بررسي قرار داده 
است. نتايج اين پژوهشگر حاكي از آن است كه نفوذپذيري خاك 
سانتي متر   2/37 به  ساعت  در  متر  سانتي   5/7 از  متوسط  طور  به 
داخل  نفوذپذيري  ميزان  عبارتي  به  است.  يافته  كاهش  ساعت  در 
 60 در حدود  بندسار)  از  (خارج  شاهد  زمين  به  نسبت  بندسارها 
درصد كاهش يافته است. عرب خدري [1] در بررسي هايى كه در 
بندسارهاي استان خراسان انجام داده اند. به اين نتيجه رسيده اند كه 
از خواص شيميايي  بيش  دانه بندي  به ويژه  فيزيكي خاك  خواص 
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در تغيير نفوذپذيري خاك اثر داشته است. در پژوهش  هاى هابل و 
ويژگى  هاى  از  بيش  فيزيكي  ويژگى  هاى  تغييرات  نيز    [5] كاردنر 
شيميايي بوده است. خلفي و همكاران [7] بررسي هايي در ايستگاه 
به  نتايج  داده اند.  انجام  زنجان  قره چريان  پخش سيلاب سهرين- 
دست آمده پس از 5 بار آبگيري (در مدت 2 سال) نشان مي دهد 
سانتي متربرساعت   11/03 به   14/68 نفوذپذيري  متوسط  مقدار  كه 
كاهش يافته است. رضايي و موسوي [9] تاثير لايروبي در بازيابي 
سرعت نفوذ اوليه طرح هاي تغذيه مصنوعي كهرويه- باغ سرخ و 
كاچك در استان اصفهان را مورد مطالعه قرار داده اند. نتايج طرح 
نشان مى دهد كه ميزان انسداد بيش از 40 سانتي متر در تاسيسات 
متغير  رسوب گير  استخرهاي  در  سانتي متر   10 از  كم تر  تا  نفوذي 
آب،  در  آن  غلظت  و  معلق  ذرات  اندازه  به  انسداد  ميزان  است 
دارد. همچنين مشخص  نفوذ بستگي  منافذ خاك و سرعت  اندازه 
به  شدگي  مسدود  پديده  رسوب  زير  سانتي متري   10 لايه  تا  شد 
طور موثري رخ داده و هدايت هيدروليكي را كاهش داده است . 
فرزانه [3] در بررسي نفوذپذيري و مقايسه آن با حالت حذف لايه 
سطحي در عرصه پخش سيلاب آبخوان سبزوار نشان مي دهد كه 
گراول  به  سند  لومي  گراول  از  بافت خاك  لايه سطحي  با حذف 
افزايش عمق روند  با  يافته و درصد نسبي رس و لاي  تغيير  سند 
كاهشي و شن روند افزايشي داشتـه اسـت و سرعـت متوسط نفوذ 
آب در اجزاي واحد اراضي 8، 1،1. از 11 به 50 و اجـزاي واحد 
است  يافته  افزايش  سانتي متردرساعت   27 به   9/5 از  اراضي8،2،1 
خاك  نفوذپذيري  ميزان  بررسي  در   [4] خورتي  مورچه  حيدري 
افزايش  با  كه  داد  نـشان  بم  باريكه  آب  سيلاب  پخش  شبكه  در 
ضخامت رسوب، ميزان نفوذپذيري خاك ابتدا خيلي سريع و سپس 
كه  رسوب  مقدار  هر  همچنين  و  مي يابد.  كاهش  ناچيز  مقدار  به 
خاك  نفوذپذيري  ميزان  بر  چشمگيري  تاثير  گيرد  قرار  شبكه  در 
خاك  نفوذپذيري  كاهش  نيز    [10] اسكويى  سكوتي  مي گذارد 
سه  طول  در  را  غربي  آذربايجان  پلدشت  سيلاب  پخش  عرصه 
سال اجراي طرح ميزان 24/8 درصد گزارش نموده است. توسلي 
وهمكاران [12] در درجه اول افزايش سيلـت ورس خـاك و در 
درجـه دوم افزايـش  SAR را از علل كاهـش نفوذپـذيرى خاك 
پخش  پژوهش  اين  در  شمرده اند.  بر  همدان  كبودرآهنگ  عرصه 
سيلاب خاك پيش از گسترش سيلاب بر آن (شاهد) و پاره اي از 
دگرگوني هاي خاك كه بر اثر پخش سيلاب در مدت پنج سال در 
از  نتايج حاصله   . گرفت  قرار  پژوهش  مورد  داده  رخ  اعماق  اين 
تجزيه هاي نتايج مورد بررسي بدست آمده در اين پژوهش بررسي 
سانتي متري   90-0 اعماق  همچنين  و  عرصه  بر  سيلاب  پخش  اثر 
در مدت پنج سال اجراي مورد پژوهش قرار گرفت. نتايج حاصله 
تجزيه  آزمون  از  آمده  بدست  بررسي  مورد  نتايج  تجزيه هاي  از 
واريانس نشان داد كه پخش سيلاب از زمان شـروع طرح تا زمان 
پايان اجرا ميزان نفوذپذيري خاك كاهش يافته واختلاف معنى دارى 

را در سطح پنچ درصد نشان مى دهد.

مواد و روش ها:
الف- منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد بررسي واقع در 43 كيلومتري غرب سبزوار در استان 
خراسان رضوي است كه در محدوده اي با مساحتي حدود 9/5 هكتار 
به اجرا در آمده است. محل اصلي اجراي طرح در جنوب حوزه آبخيز 
كلاته سادات (شكل 1) مي باشد. موقعيت جغرافيايي 26 دقيقه و 57 
درجه تا 48 دقيقه و 57 درجه طول جغرافيايي و 23 دقيقه 36 درجه تا 
9 دقيقه و36 درجه عرض جغرافيايي قرار دارد. اين منطقه بين قسمت 
كوهستاني در شمال و جلگه اي در جنوب واقع مي باشد و از لحاظ 
اقليمي متنوع است. با توجه به تقسيم بندي دو مارتن قسمت هاي جنوب 
و مركز خشك و قسمت هاي شمالي سرد مي باشد. ارتفاع متوسط اين 
منطقه از سطح دريا 1040 متر، بارندگي متوسط 159 ميلي متر متوسط 
حداقل درجه حرارت 1 و متوسط حداكثر درجه حرارت 37/7 درجه 
سانتي گراد است. به لحاظ زمين شناسي سامانه پخش سيلاب بر روي 
تشكيلات  است.  شده  واقع  مخروطه افكنه  جوان  آبرفتي  واريزه هاي 
بالادست عرصه پخش سيلاب متشكل از كنگلومرا، ماسه سنگ، توف، 
تيپ  مي باشد.  رنگ  قرمز  مارن گجى  هم  قسمتي  داسيت  و  بازالت 
پوشش گياهي عرصه مورد نظر عبارت اند از درمنه، تلخه مي باشند 
عرصه مورد بررسي از نظر تيپ اراضي جزو تيپ واريزه هاي بادبزني 
شكل و اجزا  ، اراضي واريزه هاي باد بزني شكل سنگريزه دار پايين با 
شيب كلي 3-2 درصد و پستي و بلندي كم و با خاك عميق سنگريزه 

دار در قسمت جنوب شرقي فاز يك قرار دارد (شكل 1).

ب- روش اجرا
كتابخانه اي-  مطالعات  شامل  مورد  اين  در  پژوهش  روش 
Excel براساس تعيين  عمليات صحرايي و عمليات كار با نرم افزار ٍ
ميزان  كوف)  كوستيا  (معادله  نفوذ  سرعت  معادله  از  نفوذ  سرعت 
نفوذ نهايي مي باشد در اين پژوهش سه نوار تا حدودى انتهايي از 
شبكه پخش سيلاب آبخوان سبزوار كه بيشترين رسوب گذارى را 
داشتند انتخاب و عمليات اندازه گيرى نفوذپذيرى روى آن صورت 
لبه  از  سيلاب  پخش  بيشترين  بدليل   4 و   5 6و  نوارهاي  گرفت. 

شكل 1- كروكي موقعيت آبخوان و توركينست ها و
فازهاي مختلف پخش سيلاب سبزوار
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پخش، پستى و بلندى كم و شيب حداقل در منطقه وجود سنگ و 
لبه پخش 1200  نوار روي  انتخاب گرديد. طول  قلوه سنگ كمتر 
پنجم  سال  پايان  در  متر   26 متوسط  طور  به  نوار  عرض  و  متر 
از عرصه  نقطه   11 تعيين  به  اقدام  مرحله سيل گيرى  از هفت  بعد 
نقطه  هر  در  كه  گرديد  سانتي متر  حسب  بر  شده  رسوب گذارى 
به  اقدام  سپس  و  شد  مشخص  آن  در  شده  نهشته  رسوب  عمق 
استوانه هاي  از  استفاده  با  نقطه  هر  نفوذپذيرى  ميزان  اندازه گيرى 
مضاعف گرديد. اندازه گيري نفوذپذيري در اين پژوهش با استفاده 
از استوانه هاي مضاعف كه از جنس آهن و به ضخامت دو ميلي متر 
مي باشند. جهت سهولت در حمل و نقل و اشغال جاي كم تر قطر 
گيرند.  قرار  همديگر  روي  در  براحتي  تا  بوده  متفاوت  استوانه ها 
استوانه هاي  قطر  و  سانتي متر   30،25،20 داخلي  استوانه هاي  قطر 
ارتفاع آن ها 50 سانتي متر مي باشد.  بيروني 60،55،50 سانتي متر و 
لبه هاي اين استوانه ها تيز بوده تا براحتي و با حداقل بهم خوردگي 

در  متحدالمركز  استوانه  دو  قراردادن  با  رود.  فرو  خاك  داخل  در 
روي خاك نقاط مورد نظر به صورت مثلثي به فواصل 4 الي3 متر 
حتم  طور  به  كه  دسته دار  سنگين  فلزي  صفحه  گذاشتن  با  سپس 
با كوبيدن چكش عمودي سرب دار  نفره حمل شود و  بايستي دو 
كمي  سپس  مي گيرد.  قرار  خاك  داخل  به  هم زمان  استوانه  دو  هر 
بهم  و  تخريب  از  جلوگيري  منظور  به  را  استوانه  هر  كف  نايلون 
با  شد.  گذاشته  آب  ريختن  هنگام  به  خاك  ساختمان  ريختگي 
سپس  و  بيروني  استوانه  ابتدا  ليتري  بيست  ظرف هاي  از  استفاده 
استوانه داخلي پر از آب مي شود (شكل شماره 2). لحظه پر شدن 
استوانه وسطي، زمان گرفته مي شود  و افت سطح آب در استوانه 
تا  دقيقه   2  ،5،3  ،10  ،15،15،10 زماني60،60،  فواصل  به  مركزي 
ثابت شدن نفوذ در جدول ويژه صحرايي ثبت و ميزان نفوذ نهايي 
Excel كار  با  با استفاده از برنامه اي كه  طبق معادله كوستيا كوف 

مي كند محاسبه گرديد.

جدول1- ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس صفات 
مورد بررسي در پنج سال

نفوذپذيري خاك (cm/h)درجه آزاديمنابع تغيير
 ***5430/63عمق

 *347/37سيلاب
ns 1012/14عمق × سيلاب

32524/78خطا
cv-4/98

شكل 2-  نمايى از نحوه نصب استوانه هاى مضاعف براى 
اندازه گيرى نفوذپذيرى

جدول2- مقايسه ميانگين اثرات اصلي صفات مورد نظر
به روش دانكن

نفوذپذيري خاك (cm/h)درجه آزاديعامل اصلي
D011414/ 93 a

D1(عمق)10511  b             
D2159/49 b

D3219/25 b

D4303/02 c

D5303/ 01 c

D6301/04 c

Control1 11414/93 a

Flood sp 13012/78 b

Flood sp 4398/94 c

Flood sp 3547/79 c

Flood sp 51085/1 d

* اعداد داخل هر ستون در صورتي كه كه حداقل در يك حرف مشترك باشند 
اختلاف آنها ازلحاظ آماري معني دار نبوده در غير اين صورت در سطح احتمال نودوپنج 

درصد معني دار مي باشد.
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مشاهدات و نتايج
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اختلاف نفوذپذيري 
بين عمق خاك در سطح 0/1 درصد و سيلاب در سطح 5 درصد 
معني دار بود. ولي اثرات متقابل عمق و سيلاب بر نفوذپذيري خاك 
در هيچ سطحي معني دار نبود. همچنين مقايسه ميانگين ها به روش 
دانكن نشان داد كه ميزان نفوذپذيري در بين كلاس هاي عمق D0  و 
(D1 ¸ D2 ¸D3) و (D6 ¸D5 ¸  D4) رسوب به ترتيب 14/93 
و (11 ، 9/49 ، 9/25) و (3/02، 3/01، 1/04 ) سانتي متردرساعت 
بودكه اختلاف بين آنها معني دار بود. همچنين مقايسه ميانگين ميزان 

سوم،  اول،  سال  سيلاب  پخش  عرصه  و  شاهد  بين  نفوذپذيري 
چهارم و پنجم به ترتيب 14/93 و 12/78 و (79 /8 ،8/94 ) و 5/1 
سانتي متردرساعت بود كه اختلاف بين آنها معني دار بود (جدول 3). 
به طوركلي در مدت پنج سال اجرا پخش سيلاب باعث كاهش ميزان 
به شرح زيرشده  به شاهد  نفوذپذيري عرصه پخش سيلاب نسبت 
است سيلاب سال اول، سوم، چهارم، پنجم به ترتيب14/40، 47/78، 

40/08، 65/81 درصد بوده است. (جداول 1 تا 3).

 نتيجه گيري
مدت  در  نفوذپذيري  ميزان  با  سيلاب  پخش  بين  رابطه  بررسي 
پنج سال اجرا نشان داد كه ميزان نفوذپذيري براي كلاس هاي عمق 
(هفت كلاس) رسوب در نقاط اندازه گيري شده كاهش يافته است. 

جدول 3- اثرات متقابل صفات مورد نظردر زمان اجرا طرح

نفوذپذيري خاك(cm/h)سيلابعمق

D0Control114/ 92 ±./7
D1Flood sp 112/ 78 ±./84
D1Flood sp 39/34 ±./65
D1Flood sp 411/ 93 ±./89
D1Flood sp 510/ 28 ± ./52
D2Flood sp 310/51± ./49
D2Flood sp 410/36 ± ./48
D2Flood sp 58/ 86 ± ./33
D3Flood sp 310/34 ±2/96
D3Flood sp 412/ 76 ±./75
D3Flood sp 58/33 ±./37
D4Flood sp 32/98 ±.1/17
D4Flood sp 41/74 ± ./19
D4Flood sp 53/ 45 ±./33
D5Flood sp 31/11 ± ./32
D5Flood sp 45/76 ±/93
D5Flood sp 52/92 ± ./11
D6Flood sp 3./27 ±./1
D6Flood sp 4./42± ./1
D6Flood sp 51/22±./13

        D4= ١۵-٢٠   D3= ١-١٠۵    D2= ۵-١٠     D1= ١-۵      D0=٠
٣٠-٢٠ =D5    ۵٠-٣٠ = D6 سانتي متر

*: سطح اختلاف معني دار 5 درصد 
**: سطح اختلاف معني دار 1 درصد 

***: سطح اختلاف معني دار 1/. درصد 
ns : عدم وجود اختلاف معني دار 

شكل3- رابطه ميزان نفوذپذيرى با عمق رسوب در شبكه پخش 
سيلاب سبزوار

شكل 4- رابطه پخش سيلاب با ميزان نفوذپذيرى در شبكه 
پخش سيلاب سبزوار

شكل 5- رابطه پخش سيلاب سال هاي مختلف و كلاس هاي 
عمق رسوب بر ميزان نفوذپذيري در شبكه پخش سيلاب سبزوار
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يعني به ازاي افزايش هر واحد عمق رسوب (يك سانتي متر) 15/. 
واحد نفوذ (سانتي متربرساعت) كاهش مي يابد (R2=%93). شكل (3) 
اين تغييرات را نشان داده است.  نمودار خطي و معادله همبستگي 
در بررسي اثرات پخش سيلاب بر روند تغييرات نفوذپذيري خاك 
درشبكه پخش سيلاب و مقايسه با شاهد در مدت طول اجراي طرح 
(1381 تا 1385) و هفت مرحله سيل گيري در ايستگاه پخش سيلاب 
سبزوار عرصه پخش سيلاب در سال اول، سوم وچهارم، پنجم در 
مقايسه با شاهد داراي اختلاف معنى دار مي باشد به طوري كه شاهد 
 ،c سال سوم و چهارم رتبه ، bپخش سيلاب سال اول رتبه ،a رتبه
d را كسب نمودند شكل 3. همچينن رابطه ميزان  سال پنجم رتبه 
مختلف  سال هاي  در  رسوب)  (عمق  سيلاب  پخش  با  نفوذپذيري 

بيانگر اختلاف معني دار در كلاس هاي عمق رسوب مي باشد.

تشكر و قدرداني
نويسندگان ازهمكاران مركز تحقيقات خراسان رضوي و ايستگاه 
تحقيقات سبزوار به  واسطه حمايت از اين كار پژوهشى به ويژه از 
جناب مهندس محمد كريمي عضو هيات علمي به خاطر ويراستاري 

دقيق علمي تشكر مي نمايند.
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