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از کشور سامانه های پخش سیلاب  مناطقی  در حال حاضر در 
بهره برداری  و  اجرا  حال  در  آبخوان داری  پروژه های  به عنوان 
می باشد، در این پروژه ها، حجم زیادی از سیلاب  با محتوای املاح و 
بار معلق در سطح زمین، به مرور زمان می تواند سبب تغییراتی در 
بعضی از خواص فیزیکی و شیمایی خاک گردد. با توجه به این که 
برآیند نتایج حاصل از پروژه های پخش سیلاب در نقاط مختلف 
متفاوت است، ضرورت دارد میزان این تغییرات و روند آن در طول 
زمان بررسی گردد و با استفاده از نتایج بررسی های به عمل آمده 
روش مناسبی در راستای افزایش بهره وری این طرح ها ارائه شود. 
در این مقاله نتایج 40 تحقیق در مورد تأثیرات پخش سیلاب بر 
خصوصیات خاک مورد ارزیابی قرار گرفت. درمجموع، بررسی ها 
نشان دهنده بهبود كیفیت برخی از خواص فیزیكی و شیمیایی 
خاك در اثر پخش سیلاب است. این وضعیت شامل متعادل تر شدن 
بافت و شرایط رطوبتی خاک، اصلاح وضعیت فیزیكی و شیمیایی 
خاك، افزایش برخی عناصر و در نتیجه افزایش حاصل خیزی خاك 
نسبت به وضعیت قبل از اجرای عملیات پخش سیلاب و کاهش 
نفوذپذیری و ایجاد شرایط مناسب برای رشد گیاهان مرتعی و 
نهال های كاشته شده و در نتیجه تغییر چشم انداز این مناطق از 

لحاظ اكولوژیكی است.

واژه های كلیدی: پخش سیلاب، خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک، 
نفوذپذیری.

 

Presently, floodwater spreading schemes are used as 
aquifer management projects in the country. In these 
projects, spreading a large volume of floods containing 
salts and suspended loads over the spreading network, 
may lead to differences in soil salinity and alkalinity. 
Therefore, it is necessary to study the amount and the 
trend of these differences over time in order to produce 
a suitable method to increase the utility of such designs.  
In this research, the results of 40 studies on the effects of 
spreading floodwater on the soil properties were evaluated. 
In general, studies show the improvement of the quality 
of some of the soil physical and chemical properties 
due to the floodwater spreading. These effects include: 
more balanced soil texture and soil moisture conditions, 
improved soil physical and chemical conditions, increase 
in some of the soil elements and consequently an increase 
in soil fertility compared to pre-construction floodwater 
spreading system, reduced infiltration, and providing 
suitable conditions for the growth of pasture plants 
and planted seedlings and consequently changing the 
ecological landscape of these areas.
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مقدمه

اهمیت پخش سیلاب در ارتباط با منابع خاکی بیشتر از آن  جهت 
است که ته نشینی مواد معلق بر روی اراضی آبرفتی جوان، آن ها را 
به  زمین های بارور تبدیل نموده و موجب رونق کشاورزی می شود. 
به طوری که اهمیت رسوب گیری در شبکه های پخش سیلاب بیش 
از نقش آب بیان شده است؛ زیرا رسوب گیری تغییرات زیادی را از 
نظر ویژگی های خاک و اراضی، و رطوبت قابل استفاده و تغذیه آب 
زیرزمینی به  وجود می آورد. در حال حاضر در بسیاری از نقاط ایران 
طرح های بهره وری از سیلاب و تغذیه آبخوان ها به مرحله اجرا یا 
بهره برداری درآمده است. در این طرح ها ورود حجم زیادی از سیلاب 
حاوی بار معلق فراوان با منشأهای متفاوت، از یک طرف با بر جا 
گذاشتن رسوبات فراوان و از سویی دیگر با ته نشست رسوبات ریزدانه 
همراه با سیلاب های نفوذی در آبرفت ها به مرور زمان سبب تغییراتی 
در خصوصیات خاک می گردد. لذا به نظر می رسد با گذشت زمان این 
طرح ها کارایی خود را از دست بدهند و از طرفی دیگر در خاک های با 
حاصل خیزی کم تر و بافت درشت، رس موجود در سیلاب ممکن است 

سبب افزایش حاصل خیزی خاک و بهبود ساختمان خاک گردد، که این 
موضوع تا زمان مشخصی ادامه یافته ولی به مرورزمان روند تخریبی 
آن آغاز خواهد شد. بنابراین نتایج حاصل از پخش سیلاب در نقاط 
مختلف متفاوت بوده و ضرورت دارد میزان تغییرات و روند آن در 
طول زمان بررسی شده و با استفاده از نتایج بررسی های به عمل آمده 
روش مناسبی در جهت افزایش بهره وری این طرح ها ارائه گردد. 
به منظور بررسی نكات قابل توجه و شناخت مسائل و مشكلات موجود 
در اجرای طرح های تحقیقاتی تأثیر پخش سیلاب بر خصوصیات 
خاك، لزوم توجه به روش كار، عملكرد و نتایج حاصله در تحقیقات 
اجراشده پیشین ضروری به نظر می رسد. به  دنبال احداث ایستگاه های 
تحقیقاتی، آموزشی و ترویجی پخش سیلاب بر آبخوان ها در سطح 
كشور، رفتارسنجی و پایش عوامل مختلف از جمله پایش خصوصیات 
خاك نیز در دستور كار قرار گرفته است. بررسی سوابق موجود نشان 
می دهد كه طی سال های گذشته در نقاط مختلف كشور، طرح های 
تحقیقاتی مرتبط با موضوع اجراشده و یا در دست اجرا می باشد. 
هدف از این پژوهش بررسی اثرات احداث پروژه های پخش سیلاب بر 

خصوصیات خاک در مناطق مختلف می باشد.

 

شکل 1- پراکنش ایستگاه های پخش سیلاب در سطح کشور

پژوهش های انجام شده در داخل کشور

پخش  سیلاب به  شیوه علمی برای اولین بار در ایران، در ایستگاه 
بیابانی  در عرصه های  فسا(  )گربایگان–  تحقیقات پخش  سیلاب 
توسط كوثر به اجرا درآمد و تاکنون در بسیاری از نقاط ایران طرح  
پخش سیلاب مورد بهره برداری قرارگرفته است )جدول 1 و شکل 1(. 
با بررسی بیش از 50 عنوان طرح تحقیقاتی مختلف داخلی )پایان نامه و 

یا مقالات مستخرج از آن ها(، شاخص هایی همچون مدت زمان اجرای 
طرح، تعداد دفعات سیل  گیری، محل ها، شیوه و عمق نمونه برداری و 
نتایج حاصله، همچنین میزان دستیابی به  هدف مورد توجه قرار گرفته 
است. نتایج بررسی های انجام شده در سه دهه گذشته در داخل کشور 
و خارج کشور در سه محور اصلاح و بهبود وضعیت بافت خاك، تغییر 
كیفیت شیمیایی و فیزیکی خاك و تغییر در میزان نفوذپذیری خاك در 

داخل کشور، موردبررسی قرار می گیرد )جداول 2 و 3(. 
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جدول 1- اسامی و موقعیت جغرافیایی ایستگاه ها و عرصه های پخش سیلاب در کشور

مساحت )هکتار(سال احداثعرض جغرافیاییطول جغرافیایینام پخش سیلاب- استانردیف

3513612500 28 تا 41 5328 53 تا 57 53گربایگان- فارس1

5513741260 27 تا 16 1529 51 تا 17 51اهرم )تنگستان(- بوشهر 2

351374316 31 تا 43 4631 54 تا 34 55بافق- یزد3

2413754000 28 تا 34 2328 57 تا 43 57آب باریک بم- کرمان4

3013751677 27 تا 33 3827 61 تا 42 61سراوان- سیستان و بلوچستان5

13752000 57 27 تا 01 5228 55 تا 53 55سرچاهان- هرمزگان6

0213751600 34 تا 17 2334 58 تا 37 58گناباد- خراسان رضوی7

1313752300 36 تا 26 1136 57 تا 17 57سبزوار- خرسان رضوی8

1213753000 35 تا 24 3035 58 تا 50 58 کاشمر- خراسان رضوی9

3513755000 32 تا 55 1532 59 تا 45 59بیرجند- خراسان جنوبی10

301375300 30 تا 33 0830 52 تا 10 52موغار – اصفهان11

261375270 31 تا 43 0031 54 تا 25 54میانکوه- یزد12

031375404 31 تا 33 31 12 55 تا 30 55هرات- یزد 13

321375150 32 تا 35 4333 47 تا 51 47کوهدشت- لرستان14

301375700 32 تا 39 0032 48 تا  26 48  جارمه - خوزستان15

071375390 35 تا 19 3835 48 تا 40 48تاسران- همدان16

1513753000 38 تا 24 4538 تا 33 45تسوج- آذربایجان شرقی17

001375300 36 تا 24 5336 تا 58 53 چهاردانگه پشتکوه - مازنداران18

481375235 35 تا 50 36 15 48 تا 26 48سهرین- زنجان19

041375500 4836 55بیارجمند )شاهرود( - سمنان20

211375550 30 تا  22 30 30 51 تا 04 52 گچساران- كهگیلویه و بویراحمد21

2213752000 35 تا 29 2535 51 تا 47 52چنداب ورامین- تهران22

2713755200 32 تا 35 2532 47 تا 42 47دهلران- ایلام23

561376360 36 تا 57 1536 56 تا 20 56جاجرم- خراسان شمالی25

351376120 28 تا 40 4528 54 تا 51 54فتح آباد داراب- فارس26

441376400 2834 50طغرود- قم27

3113763600 تا 05 5930 تا 45 59نهبندان- خراسان جنوبی28

0013761024 39 تا 15 4539 44 تا 10 45پلدشت- آذربایجان غربی29

451377750 0435 54قومشه- سمنان30

46137758 47 تا 55 0047 35 تا 29 4 35میهم قروه- کردستان31

3413783000 33 تا  35 4333 54 تا  44 54هفتومان )خور و بیابانك(- اصفهان32

2413811000 3828 56قادرآباد، بافت-کرمان33

0813821100 30 20 55میمند شهربابک-کرمان34

291384390 38 تا 33 4838 45 تا 50 45دشت ذهاب-کرمانشاه35

101384450 3127 57دهندر، هشتبندی - هرمزگان36

531387800 34 تا 04 3435 51 تا 42 51بندعلیخان ورامین- تهران37

حمید مسلمیمروری بر تأثیر طرح های آبخوانداری بر روند تغییرات فیزیکی و شیمیایی خاك
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جدول 2- پژوهش های انجام شده در داخل کشور
ف

ردی

محقق یا 
محققین 

)سال(

محل اجرای 
طرح 

نتیجه

1
اسدی

)1377(
ماهان 
)کرمان(

نتایج به دست آمده نشان داد که مقدار سیلت در رسوبات وارده به  عرصه اختلاف فاحشی با خاک عرصه پخش داشته 
و همچنین مقدار رس در رسوبات وارده به عرصه قدری نسبت به  خاک بستر عرصه پخش بالاتر بوده و این مطلب 
نویدبخش این خواهد بود که در درازمدت حمل و نهشته شده این رسوبات در سطح می تواند در تعدیل ساختار 
فیزیکی خاک عرصه پخش تأثیر مثبت و قابل توجهی داشته باشد. منطقه مورداستفاده برای پخش سیلاب دارای بافت 
باز شنی بوده و دارای 60-80 درصد سنگریزه در سطح و عمق می باشد. همچنین مقدار درصد اشباع با آب رسوبات 
وارده 50-60 درصد افزایش نسبت به خاک عرصه پخش نشان داده است. مقدار کربن آلی، هدایت الکتریکی و ظرفیت 

تبادل کاتیونی نیز در رسوبات نسبت به خاک بستر افزایش داشته است.

2
Naderi و 
همکاران 
)2000(

گربایگان
 پخش سیلاب منجر به كاهش درصد شن و افزایش درصد سدیم تبادلی شد. هم چنین بین عرصه های پخش و شاهد 
تفاوت معنی داری ازنظر مواد آلی، ازت كل، فسفر، درصد اشباع آب، ظرفیت تبادل كاتیونی و مجموع رس و سیلت 

.)P >0/05( وجود داشت

3
قضاوی و 
ولی )1381(

فتح آباد 
داراب

بیانگر وجود تأثیر معنی داری در سطوح یك و پنج درصد بین همه فاكتورهای اندازه گیری شده در مناطق شاهد و پخش 
سیلاب می باشد و مقایسه میانگین ها نشان می دهد كه بیش ترین درصد تغییر مربوط به  قسمتی از منطقه پخش سیلاب 
است كه در مجاورت اولین كانال پخش قرار دارد و هر چه از اولین كانال پخش دور شویم تفاوت این خصوصیات كم تر 
می شود، به طوری كه در منطقه سیل گیر مجاور این كانال پخش همه فاكتورها دارای تفاوت معنی داری در سطح یك و پنج 
درصد با منطقه شاهد می باشد، ولی در منطقه سیل گیر مجاور كانال پخش پنجم هیچ یك از فاكتورهای مطالعه شده تفاوت 

معنی داری با منطقه شاهد نشان نمی دهد.

4
رهبر و كوثر 

)1381(
گربایگان

با بررسی تغییرات فیزیكی وشیمیایی خاك، بهبود شرایط حاصل خیزی شامل افزایش عناصر كم مصرف آهن، مس، 
منگنز، روی و عناصر پرمصرف، مواد آلی و اسیدیته خاك را گزارش نموده اند.

5
فخری

)1382(

تنگستان 
استان 
بوشهر

عدم تغییر در تخلخل كل خاك و نیز معنی دار نبودن میزان هدایت الكتریكی، واكنش خاك، نسبت جذب سدیم، ماده آلی 
و آهك و همچنین افزایش درصد رس و سیلت و بالا رفتن درصد اشباع خاك را از نتایج تحقیق خود دانسته و موارد فوق را 

دلیلی برای بهبود شرایط رطوبتی و حاصل خیزی خاك و تأثیر مثبت پخش سیلاب معرفی کردند.

6
گودرزی و 
شریعتی 
)1382(

قومشه 
-  دامغان 

-سمنان

افزایش میزان سیلت، مواد آلی و درصد اشباع، آنیون کلر، ازت کل خاک و فسفر خاک، میزان رس، قابلیت هدایت 
الکتریکی خاک، کاتیون های کلسیم، منیزیم، سدیم و پتاسیم معنی دار دانستند همچنین اثر پخش سیلاب بر کاهش 
میزان نسبی شن و اسیدیته معنی دار بود ولی در مقدار آهک، ظرفیت تبادل کاتیونی و پتاسیم قابل جذب خاک تفاوت 

معنی داری مشاهده نشد.

7
مهدیان و 
همکاران 
)1382(

قوشه 
دامغان 
سمنان

دریافتند كه درصد ماسه خاك عرصه نسبت به شاهد 2 برابر كاهش و درصد سیلت و رس هر یك به ترتیب 2/3 و 1/9 
برابر افزایش یافته است. بررسی خواص شیمیایی خاك نیز حاكی از آن است كه اسیدیته تغییر ناچیزی داشته، شوری 
افزایش قابل ملاحظه ای نداشته، لیكن مقادیر منیزیم و كلسیم در عرصه پخش سیلاب نسبت به شاهد 2 برابر افزایش 
و مقدار سدیم، 2 برابر كاهش داشته است. درمجموع پس از 5 مرحله سیل  گیری، متوسط ضخامت رسوب در عرصه 
در حدود 9 سانتی متر بوده كه این خود باعث شده تا سرعت نفوذ آب به داخل خاك عرصه نسبت به شاهد در حدود 

9/6 برابر كاهش داشته باشد.

8
دولتی
)1386(

جهان آباد 
تربت جام

نتیجه گرفت که درصد هدایت الکتریکی، اسیدیته، آهک و شن در منطقه پخش سیلاب کاهش معنی داری داشته و 
مقدار مواد آلی، فسفر، پتاسیم، ازت و درصد رس افزایش معنی داری می یابد.

9
لطف الله زاده 
و همکاران 

)1386(

سرچاهان 
استان 
هرمزگان

نتایج نشان داد که درصد شن در خاك مناطق متأثر از سیل کم تر و درصد سیلت و رس در آن بیش تر از دو منطقه 
دیگر می باشد.

10
 Soleimani

)2006(

دشت 
موسیان 

ایلام

دریافتند که مقدار ماسه و سیلت به ترتیب84/2 و 10/9 درصد در منطقه شاهد به 79/7 و 14/6 درصد در منطقه 
پخش در سطح 0/01 تغییر معنی داری داشته، اما افزایش درصد رس از 22/9 به 24/5 درصد در این سطح احتمال 
معنی دار نبوده است. همچنین کربن آلی و نیتروژن کل خاك در عرصه پخش سیلاب بیشتر از منطقه شاهد بوده 

ولی تغییرات pH ،EC و همچنین پتاسیم قابل دسترس معنی دار نبوده است.
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ادامه جدول 2- پژوهش های انجام شده در داخل کشور
ف

ردی

محقق یا 
محققین 

)سال(

محل اجرای 
طرح 

نتیجه

11

گودرزوند 
چگینی و 
گمرکچی 
)1386(

شهید بحری 
)چسکین( 

قزوین

برای بررسی وضعیت نفوذپذیری خاک اقدام به انجام آزمایش نفوذپذیری با استفاده از اندازه گیری به روش استوانه مضاعف 
در دونقطه از شبکه B عرصه پخش سیلاب و در دو مقطع زمانی قبل از پخش سیلاب و بعد از پخش سیلاب شد و نتایج 
تحقیق بیانگر کاهش نفوذ پذیری خاک از 140 میلی متر در ساعت به 79 میلی متر درساعت، بعد از وقوع سیلاب می باشد که 

معضلی برای تغذیه آبخوان به روش پخش سیلاب می باشد.

12
محمدیان و 

کرمیان 
)1388(

داوود رشید، 
کوهدشت- 

لرستان

بیان نمودند که افزایش درصد ماده آلی، نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم قابل استفاده در سطح 5 درصد در منطقه تحت تأثیر 
سیلاب معنی دار بوده است. همچنین نتایج نشان از معنی دار نبودن درصد رس و شن خاك دو عرصه دارد.

13
خلیلی و 
همکاران 
)1389(

کفدهک 
خرامه در 
استان فارس

در این مطالعه سه نوار اول عرصه پخش سیلاب که بیشترین میزان ظرفیت جذب آب را داشته انتخاب و در هر نوار 3 نقطه از 
سیستم پخش سیلاب و 1 نقطه از سیستم شاهد به عنوان نقاط نمونه برداری انتخاب شد و نمونه های خاک از اعماق 10-0 و 20 

-0، 30 -20 سانتی متری برداشته شد. مقایسه نتایج به دست آمده با استفاده از آزمون LSD 0.05 نشان داد که معنی داری در فسفر 
و پتاسیم محلول، درصد ماده آلی، درصد ازت کل، درصد کربنات کلسیم، pH و هدایت الکتریکی در بین عرصه پخش سیلاب 
و شاهد وجود ندارد، اما نتایج نشان داد که سیلت در عرصه پخش سیلاب به طور معنی داری بیش تر از عرصه شاهد می باشد، 

همچنین مشاهده شد که درصد شن در عرصه پخش سیلاب به طور معنی داری کوچک تر از عرصه شاهد می باشد.

14
مروجی 
)1389(

ب اغ  س رخ  
اص ف ه ان

ن ت ای ج  ن ش ان  داد ک ه  ب اف ت  خ اک  در اراض ی  ت ح ت  پ خ ش  سیلاب  ن س ب ت  ب ه  ش اه د ری زت ر ب وده  و درص د س ی ل ت  و رس  خ اک  
اف زای ش ی اف ت ه  اس ت . ه م چ ن ی ن  درص د اش ب اع  خ اک ، م ی ان گ ی ن  وزن ی  ق طر خ اک دان ه  ه ا، در اراض ی  ت ح ت  پ خ ش  س ی لاب  ب ی ش  از 
اراض ی  خ ارج  از م ح دوده  پ خ ش  س ی لاب  م ی ب اش د. ن ف وذپ ذی ری  در ع رص ه  پ خ ش  س ی لاب  ب ه  طور م ع ن ی  داری  ک اه ش  ی اف ت ه  اس ت . 
ه دای ت  الک ت ری ک ی ، م ی زان  pH، ک ات ی ون ه ا و آن ی ون  ه ای  م ح ل ول  م ان ن د ک ل س ی م ، م ن ی زی م ، س دی م ، پ ت اس ی م ، م ی زان  ک رب ن ات  ک ل س ی م  
و ن س ب ت  ج ذب  س دی م  ت غ ی ی ر چ ن دان ی  ن ش ان  ن داد. درص د م واد آل ی ، م ی زان  ف س ف ر، م یزان  آم ون ی وم  و ن ی ت رات  و ظرف ی ت  ت ب ادل  

ک ات ی ون ی  خ اک  در اث ر پ خ ش  س ی لاب  اف زای ش ی اف ت ه  اس ت .

15
شمس المعالی 
و همکاران 

)1390(

چنداب 
ورامین 

نتایج به دست آمده نشان داد که رسوبات ریزدانه )سیلت و رس( در بخش سطحی خاک تمرکز می یابند. مشخص شد 
عملیات پخش سیلاب موجب تغییراتی در ویژگی های فیزیکی خاک از جمله بافت خاک می شود. همچنین روند کاهش 
سرعت نفوذپذیری از ابتدای عرض باند پخش سیلاب به انتهای عرض باند و روند افزایش سرعت نفوذپذیری از ابتدای 
عرصه پخش سیلاب به انتهای عرصه نیز اختلافات شدیدی را نشان می دهد. بنابراین شدت نفوذپذیری در ردیف اول 
نسبت به عرصه شاهد در حدود 50 درصد و در باند سوم در حدود 35 درصد و در کل عرصه در حدود 42 درصد کاهش 
داشته است. سرعت نفوذ در باند اول نسبت به عرصه شاهد در حدود 73 درصد و در باند سوم 31 درصد و در کل 
عرصه حدود 52 درصد کاهش داشته است. با توجه به مقایسه مقدار رس در نقطه شاهد و عرصه پخش سیلاب باید این 
نکته را یادآوری شود که رسوبات موجود در سیلاب های دشت ورامین در سطح خاک باقی می مانند و باعث تشکیل سله 

سطحی و حتی نفوذ این ذرات به سطوح پایین تر شده و در نفوذپذیری خاک عرصه، تأثیر منفی دارد.

16

جوادی و 
محمودی 
میان آبادی 

)1390(

جاجرم 
 به این نتیجه رسیدند که میانگین درصد رس، سیلت، خاک اشباع، کربن آلی و همچنین میزان هدایت الکتریکی، ازت 
کل، فسفر و پتاسیم قابل جذب دارای افزایش معنی دار و درصد ماسه و اسیدیته دارای کاهش معنی دار در مناطق تحت 

اجرا نسبت به مناطق شاهد بوده است .

17
باقری و 
همکاران 
)1390(

دلیجان
نتایج نشان می دهد که در بین کانال های پخش اختلاف معنی داری ازنظر نفوذپذیری مشاهده نگردیده است و مقایسه 
مناطق شاهد نسبت به عرصه پخش سیلاب نشان می دهد که اثر پخش سیلاب در میزان نفوذپذیری در سطح یک در 

صد کاهش معنی داری داشته است.

18
دودکانلوی 

میلان 
)1390(

سینی و 
برجوئی 
شهرستان 

لردگان

برای بررسی این تغییرات، هفت پشته اول عرصه که بیشترین آبگیری را داشته انتخاب و با استفاده از سیستم شبکه بندی 
مبادرت به نمونه برداری  کرد، تیمارها شامل محل های متأثر از سیل و رسوب، سیل و فرسایش رسوب و منطقه فاقد سیل و 
رسوب می باشد. نتایج حاکی از افزایش میزان ماده آلی )p <1%(، سنگین شدن بافت خاک، بالا رفتن رس و سیلت، هدایت 
الکتریکی )p < %5( و کاهش معنی دار شن )p < %5( بوده ولی در مقدار کربنات کلسیم معادل و اسیدیته خاک تغییر 
معنی داری مشاهده نشد. نتایج نشان داد که وضعیت خاک در مجموع بهتر شده که این وضعیت شامل افزایش میزان 

ماده آلی و حاصل خیزی، بهتر شدن بافت خاک در اثر رسوب گذاری و بهبود در نگهداشت رطوبت خاک بوده است.

حمید مسلمیمروری بر تأثیر طرح های آبخوانداری بر روند تغییرات فیزیکی و شیمیایی خاك
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ادامه جدول 2- پژوهش های انجام شده در داخل کشور
ف

ردی

محقق یا 
محققین 

)سال(

محل 
اجرای 
طرح 

نتیجه

19
 Ghazavi
و همکاران 

)2010(

حاج 
طاهره 
منطقه 
داراب 

مشاهده کردند در عمق سطحی خاک )20-0 سانتی متری( مقدار رس به طور معنی داری )P >0/01( افزایش یافته و این افزایش 
رس با کاهش نفوذ خاک و درصد شن همراه بود و هدایت الکتریکی، سدیم، کلسیم و پتاسیم بین منطقه پخش سیلاب و شاهد 
 Soil pH,( اما در عمق 20-30 سانتی متر، تفاوت قابل توجهی بین فاکتورهای خاک .)P >0/05( تفاوت معنی داری نشان داد
Mg, HCO3, Cl , SO4( مشاهده نشد. سرعت نفوذپذیری اختلاف بسیار معنی داری در سطح یک درصد بین منطقه شاهد و 

منطقه پخش داشته و سرعت نفوذپذیری در منطقه پخش کاهش یافته است.

20
واعظی و 
همکاران 
)1391(

قره 
چریان 
زنجان

بررسی ویژگی های فیزیكی خاك نشان داد كه پخش سیلاب اثر كاهشی معنی دار بر نفوذپذیری و آب قابل دسترس خاك 
داشت. كاهش نفوذپذیری خاك در عرصه های پخش نسبت به عرصه شاهد به دلیل كاهش درصد شن و افزایش درصد رس 
بود. هم بستگی معنی دار منفی بین مقدار آب قابل دسترس و میزان رس خاك نیز وجود داشت. ویژگی های شیمیایی خاك 
شامل شوری، پتاسیم و بی كربنات بر خلاف اسیدیته، آهك و ازت در عرصه های پخش سیلاب افزایش یافتند. تفاوت مقدار 

ماده آلی و كربنات در عرصه های پخش و عرصه شاهد معنی دار نبود.

21
بهشتی راد 

)1393(
مداور 

شهربابک
نتایج این تحقیق نشان داد که مقادیر ازت، فسفر، پتاسیم، ماده آلی و رس در منطقه پخش سیلاب افزایش معنی داری 

داشته است و مقادیر اسیدیته، شوری، سیلت و شن تغییری نداشته است.

22
برآبادی و 
همکاران 
)1392(

سبزوار

نتایج بیانگر کاهش هدایت الکتریکی، سدیم، کربنات، درصد مواد خنثی شونده، گچ و اسیدیته و افزایش مواد آلی، پتاسیم، 
فسفر و بیکربنات در اکثر نمونه ها می باشد که این تغییرات در سطح 5% معنی دار است. در مورد بافت خاك در اکثر نمونه ها 
شن در عمق 0 تا 30 افزایش و رس خاك کاهش یافته است که باعث اصلاح بافت و ساختار خاك شده که این روند در سطح 

5% معنی دار است.

23
پادیاب و 
همکاران 
)1392(

گچساران

مقایسه میزان فسفر، پتاسیم، ازت كاهش و درصد رس و سیلت افزایش pH و كربن آلی دو عرصه پخش سیلاب و شاهد 
تفاوت معنی داری را نشان نداد. ولی میزان نیز، هرچند كه افزایش ناچیزی در عرصه پخش سیلاب EC معنی داری در عرصه 
پخش سیلاب نسبت به شاهد داشت. در مقدار داشته، ولی تغییر معنی داری نسبت به شاهد مشاهده نگردید. با توجه به 
تحلیل نتایج به دست آمده از آزمایش خاك و آزمون های آماری انجام شده، مشخص گردید كه در وضعیت خاك در قبل و 
بعد از اجرای عملیات پخش سیلاب، بدلیل عدم معنی داری تغییرات مشاهده شده بین عامل های اصلی حاصل خیزی خاك، 

تغییرات قابل ملاحظه ای ایجاد نشد، به عبارت دیگر پخش سیلاب تأثیری بر افزایش حاصل خیزی خاك نداشت.

24

زارع 
مهرجردی 
و همکاران 

)1392(

سرچاهان

بررسی نتایج نشان داد كه بین نفوذپذیری نوارهای پخش و همچنین بین نفوذپذیری نوارهای پخش با شاهد در هر دو 
سال اختلاف معنی داری وجود ندارد. ولی مقایسه نفوذپذیری نوارهای پخش سیلاب در سال اول و دوم نشان داد كه 
میزان نفوذپذیری نوارهای پخش در سال دوم نسبت به سال اول كم تر شده و این كاهش از لحاظ آماری برای نوارهای 
اول و دوم در سطح 95% معنی دار می باشد. مهمترین علت كاهش نفوذپذیری تجمع رسوبات در سطح خاك می باشد 

كه نوار سوم به دلیل این كه رسوب كم تری وارد آن شده، كاهش نفوذپذیری آن طی دو سال معنی دار نبوده است.

25
حسنی 
)1392(

تاسران- 
همدان

نتایج نشان داد که با اجرای طرح پخش سیلاب درصد سیلت و رس در عرصه به صورت معنی  داری افزایش و درصد 
شن و سنگریزه کاهش یافت و نتیجه گرفت که پخش سیلاب باعث تغییر بافت خاک می  شود. همچنین اجرای پخش 
سیلاب منجر به افزایش معنی  دار سدیم، پتاسیم و هدایت الکتریکی خاک شده است که باعث افزایش شوری )هرچند 

این افزایش معنی  دار نبود( می  شود.

26
سلیمانی و 
همكاران 
)1392(

دهلران
میانگین نفوذپذیری پایه در محل شاهد و در محل عرصه پخش سیلاب به  ترتیب 18 و 13/6 سانتی متر در ساعت بود 
که نشان دهنده کاهشی نفوذپذیری در اثر پخش سیلاب بود. در عرصه های اول، دوم و سوم نسبت به شاهد به ترتیب 

21، 23/1، 17/4 درصد کاهش نفوذپذیری مشاهده شد .

27
 Dahmardeh

و همكاران 
 )2013(

هامون 
سیستان

نتایج نشان داد، اثر پخش سیلاب بر درصد مواد آلی، ازت، كاهش اسدیته و هدایت الكتریكی خاك از نظر آماری 
معنی دار بوده است.

28
جوادی و 
همکاران 
)1392(

دلیجان

نتایج حاكی از كاهش اسیدیته و آهك به ترتیب در سطح یك درصد و سطح 5% و افزایش كربن آلی، ماده آلی و هدایت 
الكتریكی در سطح یك درصد در لایه سطحی خاك در مناطق شاهد در مقایسه با عرصه پخش سیلاب بود. همچنین اثر 
پخش سیلاب را بر كاهش میزان هدایت الكتریكی در سطح یك درصد و میزان اسیدیته در سطح 5% در لایه زیرسطحی خاك 

معنی دار دانست، اما در مقدار آهك تغییر معنی داری مشاهده نگردید.
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ادامه جدول 2- پژوهش های انجام شده در داخل کشور
ف

ردی

محقق یا 
محققین 

)سال(

محل اجرای 
طرح 

نتیجه

29
محمدیان 

)1392(
جاجروم

در این تحقیق با روش استوانه های مضاعف نفوذپذیری سطحی خاک در عرصه پخش و شاهد اندازه گیری شد. به منظور 
بررسی روند این تغییرات، در داخل عرصه که در مجموع شامل 9 نوار پخش است، در هر نوار 3 نقطه و خارج از عرصه 
14 نقطه و در مجموع 41 نقطه انتخاب گردید. جهت اندازه گیری تغییرات خاک نیز اقدام به حفر 20 گودال خاک در دو 
منطقه سیل گرفته و خارج از آن و نمونه گیری از عمق 0تا 20 سانتی متر گردید. نتایج نشان می دهد نوارهای 1 تا 3 از نظر 
نفوذپذیری در رتبه کمی آهسته قرار گرفته است و نوارهای 4 تا 9 همچنان در سطح متوسط باقی مانده است. همچنین 
در مورد تغییرات خاک نتایج نشان دهنده افزایش معنی دار میانگین درصد رس، سیلت درصد اشباع خاک، کربن آلی و 
همچنین میزان هدایت الکتریکی، ازت کل و فسفر قابل جذب و کاهش معنی دار درصد ماسه و اسیدیته در مناطق تحت 

اجرا نسبت به مناطق شاهد بوده است.

30
جوادی و 
همکاران 
)1393(

پخش 
سیلاب 
دلیجان

 نتایج نشان داد که پخش سیلاب به طور معنی داری موجب کاهش مقدار شن، نفوذپذیری و وزن مخصوص ظاهری گردید. 
هم چنین از نظر مقدار رس، سیلت و درصد رطوبت اشباع، افزایش معنی داری در عرصه پخش مشاهده شد.

31

آقائی افشار 
و 

بهشتی راد 
)1393(

دهندر 
هشتبندی

نتایج به دست آمده حاکی از آن بود که در مناطق تحت اجرای پخش سیلاب میانگین درصد کربن آلی، ازت کل، میزان 
پتاسیم و فسفر، هدایت الکتریکی و نیز درصد رس نسبت به منطقه شاهد افزایش معنی دار و درصد ماسه، واکنش گل 
اشباع  و درصد اشباع کاهش معنی داری یافت، از طرفی میزان سیلت در مناطق پخش سیلاب به طور غیرمعنی داری نسبت 

به مناطق شاهد کاهش یافت.

32
بخشی 
)1393(

سنجه باشه 
محلات

در این تحقیق از سه نوار پخش سیلاب که در هر نوار اقدام به نمونه برداری به صورت تصادفی از عمق 45-0 سانتی متری 
خاك و یک منطقه شاهد در مجاورت آن منطقه که از سه قسمت بالادست، میان دست و پایین دست آن به صورت تصادفی 
نمونه برداری انجام گرفت. سپس نتایج در قالب طرح کاملاً تصادفی تجزیه و تحلیل گردید، نتایج حاصل از تحقیق نشان داد 
که درصد شن در سطح احتمال 1% در منطقه شاهد نسبت به منطقه پخش سیلاب بیش تر می باشد، همچنین درصد رس، 

هدایت الکتریکی و درصد اشباع خاك در سطح احتمال 1% در منطقه شاهد نسبت به پخش سیلاب بیش تر است.

33
عباسی و 
همکاران 
)1393(

جونگان 
نورآباد 
ممسنی 

نتایج نشان می دهد تأثیر اجرای پخش سیلاب بر خصوصیات فیزیكی خاك بیش تر از ویژگی های شیمیایی آن بوده، 
به طوری كه باعث بهبود ساختمان خاك شده است. البته از لحاظ خصوصیات شیمیایی نیز میزان مواد آلی و معدنی خاك 

افزایش یافته ولی این تغییرات چشمگیر نبوده است.

34
جلیلی و 
همکاران 
)1393(

آبدهگاه 
باشت-  

کهگیلویه و 
بویراحمد

جهت بررسی فاکتورهای مورد اندازه گیری پس از بازدید صحرایی در ایستگاه پخش سیلاب باشت که هدایت سیلاب ها 
بالادست به داخل آن انجام می شود، 4 شبکه یا سایت مطالعاتی انتخاب شد. منطقه ای نیز به عنوان سایت شاهد )فاقد 
عملیات پخش سیلاب( در نظر گرفته شد. علاوه بر مجاورت این منطقه شاهد با منطقه پخش سیلاب این منطقه شاهد از نظر 
بعضی از فاکتورها مانند حضور دام و شرایط محیطی و خصوصیات توپوگرافیک با سایت های پخش سیلاب مشابه بود در هر 
یک از سایت های نمونه برداری با استفاده از روش تصادفی- سیستماتیک سه ترانسکت 100 متری و تعداد 25 پلات 1×1 متر 
مربعی اقدام به برداشت شد. در داخل هر پلات درصد سیلت، شن، رس، سنگریزه در بافت خاک اندازه گیری شد. نتایج نشان 
داد که بین همه ویژگی های خاک عمق اول شبکه 1 و شاهد اختلاف معنی دار در سطح 99% وجود دارد به جز سیلت که در 
سطح 95% اختلاف معنی داری را نشان می دهد، میزان رس و سنگریزه نیز اختلاف معنی داری با منطقه شاهد نشان نمی دهد.

35

 Kamali
  Maskoni
و همکاران 

)2014(

آب باریک 
بم

نتایج بررسی با آزمون دانکن نرم افزار SPSS نشان داد پخش سیلاب باعث افزایش فسفر، پتاسیم، کربن آلی و محتوای 
نیتروژن کل خاک و همچنین ظرفیت تبادل کاتیون آن در سطح یک درصد در مقایسه با نمونه شاهد شده است.

36
فاضل پور 
)1394(

هرات، 
سی ریزی 
بافق و 
میانکوه 

مهریز

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک با حفر سه پروفیل در هر عرصه پخش  سیلاب و سه پروفیل در عرصه های شاهد و 
نمونه برداری از 6 عمق مقایسه گردید. نتایج نشان داد که نفوذ پذیری سطحی در عرصه های پخش سیلاب بافق، مهریز و 
هرات کاهشی برابر 77، 68 و49 درصد را نشان می دهد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در عرصه پخش سیلاب 

مهریز، بافق و هرات تغییرات معنی داری در سطح احتمال 1 و 5 درصد نشان نداد.

حمید مسلمیمروری بر تأثیر طرح های آبخوانداری بر روند تغییرات فیزیکی و شیمیایی خاك
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ادامه جدول 2- پژوهش های انجام شده در داخل کشور
ف

ردی

محقق یا 
محققین 

)سال(

محل 
اجرای 
طرح 

نتیجه

37
  Rahbar
و همکاران 

)2016(

گربایگان 
فسا

 Double( بررسی تغییرات نفوذپذیری خاک در یکی از شبکه های موسوم به بیشه زرد یک، با کاربرد روش استوانه های دوگانه
Ring( اقدام به آزمایش نفوذپذیری کردند. هر نوار پخش سیلاب به سه قسمت مساوی تقسیم شد و در هر قسمت )با و 
بدون پخش سیلاب ( سه آزمایش نفوذپذیری و جمعاً 9 آزمایش در هر نوار انجام گرفت. نتایج نشان داد که میزان نفوذپذیری 
خاک در اولین نوار پخش سیلاب بیشه زرد شماره یک از 10/33 سانتی متر بر ساعت به 2/16 و در نوار دوم و سوم به ترتیب 
به 2/49 و 7/47 سانتی متر بر ساعت رسید. نتایج حاکی از آن است که بیش ترین کاهش نفوذپذیری در استخرهای تغذیه 
بالادست و کم ترین کاهش در استخرهای تغذیه پایین دست به وقوع پیوسته است. حجم سیلاب دریافت شده و در نتیجه 
حجم بار معلق بستگی به محل و حجم سیلاب و مدت زمان آن دارد. بااین وجود عملکرد سامانه های پخش سیلاب به منظور 

تغذیه مصنوعی آبخوان ها در دشت گربایگان فسا از سال 1983 کاملا رضایت بخش و کارآمد می باشد.

38
مهدوی و 
همکاران 
)1395(

بندعلیخان 
ورامین

برای نمونه برداری از خاك در هر دو منطقه )منطقه پخش سیلاب و شاهد( در طول 5 ترانسکت 50 متری، از پلات اول، 
وسط و آخر تا عمق 20 سانتی متری یک نمونه خاك برداشته و با هم مخلوط گردید. همچنین نمونه برداری از خاك پای بوته 
و بین بوته )خاك لخت( در منطقه پخش سیلاب به منظور مقایسه خصوصیات آن ها انجام گرفت. نتایج با استفاده از آزمون  
tاستیودنت نشان داد که میانگین درصد کربن آلی، نیتروژن، فسفر، پتاسیم و همچنین رطوبت اشباع خاك و سیلت در عرصه 
پخش سیلاب افزایش و هدایت الکتریکی، وزن مخصوص ظاهری و درصد رس کاهش یافته است. همچنین در عرصه پخش 
سیلاب میزان کربن آلی، هدایت الکتریکی، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، رطوبت اشباع خاك، شن و رس خاك پای بوته در مقایسه 

با خاك بین بوته افزایش و درصد سیلت در خاك زیر بوته کاهش معنی داری داشته است.

39
نصرتی و 
محمدی 
)1395(

دشت 
ذهاب، 
استان 

کرمانشاه

به این منظور ویژگی های فیزیکی و شیمیایی در 42 نمونه خاک در عرصه پخش سیلاب و شاهد اندازه گیری شد. همچنین 
تغییرات مکانی مخروط افکنه قبل و بعد از احداث سامانه پخش سیلاب ارزیابی شد. مقایسه میانگین داده ها با استفاده از 
آزمون واریانس نشان داد که مقادیر سدیم، فسفر، پتاسیم، نیتروژن، آهک، pH، هدایت الکتریکی خاک در عرصه پخش و 
شاهد اختلاف معنی داری ندارد )p<0/05(. از طرفی نتایج حاکی از افزایش معنی دار رس و سیلت و کاهش معنی دار ماسه 
در عرصه پخش سیلاب نسبت به شاهد می باشد )p<0/05(. سامانه پخش سیلاب دشت ذهاب منجر به تغییرات مکانی 
بخش های مختلف مخروط افکنه در سال های بعد از احداث آن گردیده است به طوری که آبگیری سامانه پخش سیلاب منجر 

به کاهش سطح فعال نسبت به سطح غیرفعال مخروط افکنه شده است.

40

سکوتی 
اسکویی 
و مهدیان 

)1395(

پلدشت  
استان 

آذربایجان 
غربی

در این رابطه، در حد فاصله نهرهای گسترش سیلاب و سه نوار اول پخش سیلاب که سیل گیری شده اند به تعداد سه نمونه 
مرکب حاصل از اختلاط چهار نقطه در هر نوار و از عمق20-0 سانتی متری خاک به همراه لایه رسوب، نمونه برداری و عوامل 
درصد ازت کل و کربن آلی، فسفر و پتاسیم قاب جذب خاک اندازه گیری کردند، بر اساس نتایج به دست آمده، مقدار کربن 
آلی و ازت کل خاک در طول سال های اجرای طرح به طور محسوسی به ترتیب از 0/23 به 0/33 و از 0/027 به 0/039 درصد 
افزایش یافته است. مقدار فسفر تبادلی هم در طول سال های اجرای طرح از 2/69 به 5/32 و پتاسیم قابل تبادل از 145/93 به 
206/52 قسمت در میلیون به طور معنی داری افزایش یافته است. از سوی دیگر، اختلاف مقادیر برخی از عناصر در نوارهای 
پخش در سطح پنج درصد معنی دار است، به طوری که مقادیر فسفر، کربن آلی و ازت خاک در طول نوارهای پخش بالا دست 
به طور معنی داری تا دو برابر بیشتر از نوارهای پایینی است، ولی میزان پتاسیم تغییر معنی داری نداشته است. این نتایج نشان 
داد که پخش سیلاب موجب افزایش عناصر غذایی اصلی خاک شده که به تبع آن امکان کاهش کاربرد کود به وجود آمده است.

41
مسلمی 
)1396(

تیغ سیاه – 
هشتبندی، 

هرمزگان

در این پژوهش از سه نوار پخش سیلاب که در هر نوار اقدام به نمونه برداری به صورت تصادفی از عمق  30-0 سانتی متری 
خاک و یک منطقه شاهد در مجاورت آن منطقه که از سه قسمت بالادست، میان دست و پایین دست آن به صورت تصادفی 
نمونه برداری انجام شد، برای اندازه گیری تغییرات خاك در عرصه پخش سیلاب تیغ سیاه – هشتبندی در استان هرمزگان، 
اقدام به حفر 20 پروفیل خاك در هر دو منطقه سیل گرفته و خارج از آن )به عنوان منطقه شاهد( شد. سپس نتایج در 
قالب طرح کاملاً تصادفی تجزیه  و تحلیل شد. نتایج با استفاده از آزمون  t استیودنت نشان داد که در عرصه پخش سیلاب 
میانگین درصد رس، سیلت، رطوبت اشباع خاك، کربن آلی و میزان هدایت الکتریکی، ازت کل، فسفر و پتاسیم قابل جذب 
افزایش یافته که این تغییرات در سطح یک درصد معنی دار است )p ≤ 0/01( و درصد ماسه و اسیدیته نسبت به  مناطق 
شاهد کاهش معنی دار در سطح یک درصد داشته است )p > 0/01(. به طوركلی نتایج این تحقیق نشان می دهد كه وضعیت 
خاك درمجموع  بهتر شده است. این وضعیت شامل افزایش حاصلخیزی خاك و  بهتر شدن وضعیت بافت خاك در اثر 

رسوبگذاری در بهبود نگهداشت رطوبت است.



65

جدول 3- پژوهش های انجام شده در خارج کشور
ف

ردی

محقق یا محققین 
)سال(

محل اجرای 
طرح 

نتیجه

1
Walter و 
 Houston

)1960(
مونتانا 

حاكی از اثرات مفید كمی و كیفی پخش سیلاب بر خاك و پوشش مرتعی بوده است. وی عمق، مقدار 
و نوع نمك های خاك، شدت و كیفیت سیلاب را به عنوان عوامل مهم در تحول عرصه ها معرفی می كند.

2
 Kolarkar

)1983(
هندوستان

پایین بودن هدایت الکتریکی و هم چنین حاصل خیزی زیاد داخل خادین ها را نسبت به قطعات شاهد، 
ناشی از عملکرد سیلاب ها بر خصوصیات خاک معرفی نموده است.

3
Ben-Hur و 

همکاران )1985(
فلسطین اشغالی

تغییرات بافت خاك و ریزتر شدن ذرات حمل شده در اثر رواناب باعث کاهش نفوذپذیری شد؛ در حالی 
که تغییرات کربنات کلسیم تأثیری بر آن نداشته است.

4
Hubbell و
 Gardner

)1994(

ایستگاه آناواهو 
در شمال غربی 

نیومکزیکو

نشانگر افزایش میزان شن و رس، تغییر در میزان مواد آلی و بروز تغییرات ناچیز شیمیایی نسبت به پلات های 
شاهد می باشد. همچنین نشان داد که بافت خاك در طول 450 متر از ابتدای شبکه پخش سیلاب سبک تر 

شده و بعد از آن تغییرات ناچیز و خاك به سنگینی گراییده است.

5
Hirst و 

)1996( Ibrahim
بنگلادش

مشخص کردند که رسوبات ته نشست شده در اثر پخش سیلاب، دارای ماده آلی، نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، 
سولفور، منیزیم و منگنز بیشتر و مس و روی کم تر نسبت به خاک سطحی محل آزمایش بود.

6)2003( Funsecaبرزیل
 گزارش کردند که رسوبات حاصل از سیلاب، شاخص حاصل خیزی بالایی داشته، به طوری كه ماده آلی، 
نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، گوگرد، منیزیم و منگنز بیش تری نسبت به میانگین خاک های منطقه مورد آزمایش 

داشت. اما در مس و روی به طور قابل توجهی پایین تر از منطق شاهد بود.

7
Dougherty  و 
همکاران )2004(

انتقال فسفر را از طریق رواناب گزارش کرده اند.جنوب استرالیا

8
 Hejcmanova
 Hejcman و

  )2006(
سنگال

ارتباط فاكتورهای خاك و پوشش گیاهی در یك عرصه پخش سیلاب را در كشور سنگال مورد بررسی قرار 
دادند و نتایج بیانگر این بود كه رابطه معنی داری بین تاج پوشش درختان با حاصل خیزی خاك وجود دارد 

و بیان داشتند كه فاكتورهای خاك و پوشش، به صورت محلی روی یكدیگر تأثیر می گذارند.

حمید مسلمیمروری بر تأثیر طرح های آبخوانداری بر روند تغییرات فیزیکی و شیمیایی خاك

 نتایج

بررسی سوابق موجود نشان می دهد كه در طی سال های گذشته در 
نقاط مختلف كشور طرح های تقحیقاتی مرتبط با موضوع اجراشده 
و یا در دست اجرا می باشد. با وجود آن كه اثر پخش سیلاب بر 
ویژگی های خاك در برخی نقاط كشور بررسی شده است، لیكن در 
اغلب موارد تعداد مكان های پخش سیلاب تحت بررسی یا تعداد 
نقاط تحت نمونه برداری خاك در هر عرصه پایین بوده و از سوی 
دیگر نوع ویژگی های فیزیكی و شیمیایی خاك تحت آزمایش محدود 
بوده است. هم چنین در بیشتر تحقیقات علت تغییرات ویژگی های 
خاك به طور مستدل مورد بررسی و بحث قرار نگرفته است. با توجه 
به بررسی منابع پخش سیلاب باعث افزایش معنی دار درصد سیلت و 
رس و كاهش معنی دار شن در عرصه های پخش سیلاب می گردد. از 
آنجاكه بافت خاك در اراضی مخروط افكنه ای معمولاً سبك و فاقد رس 
لازم جهت حاصل خیزی و حفاظت خاكدانه ها است و هم چنین عمق 
خاك در این مناطق خیلی كم است افزایش میزان رس و سیلت در 
جهت احیای مناطق مذكور است. در بررسی منابع مشخص گردید كه 
تغییرات درصد ذرات خاك در اعماق مختلف متفاوت است. باتوجه 
به منابع بررسی شده تأثیر پخش سیلاب بر افزایش یا كاهش كاتیون ها 
و آنیون های خاك در مناطق مختلف یكسان نبوده و بستگی به 

تركیب و پایداری سازندهای بالادست دارد. یکی دیگر از خصوصیات 
خاك كه در اثر پخش سیلاب ممكن است دستخوش تغییراتی شود، 
شوری خاك است، این امر سبب بالارفتن هدایت الكتریكی خاك عرصه 
می شود. اما در صورتی كه سازند عرصه های بالادست از کیفیت 
مناسبی برخوردار باشد، كیفیت سیلاب حاصل از این عرصه ها مناسب 
بوده و حتی ممكن است سبب كاهش شوری خاك عرصه پخش 
سیلاب گردد. بنابراین با توجه به منابع می توان نتیجه گرفت كه پخش 
سیلاب در مناطق مختلف اثر متفاوتی بر شوری خاك دارد در بعضی 
مناطق باعث كاهش شوری و در بعضی مناطق باعث افزایش شوری 
خاك شده است كه شدت افزایش شوری هم در مناطق مختلف فرق 
می کند. ولی در اکثر موارد هدایت الکتریکی )شوری( و نسبت جذب 
سدیم در نوارهای پخش سیلاب بیشتر از منطقه شاهد بوده، بنابراین 
پخش سیلاب باعث افزایش معنی دار شوری و نسبت جذب سدیم 
در عرصه پخش می شود. با توجه به  احتمال بالا رفتن شوری خاك به 
دلیل پخش سیلاب در بعضی مناطق كه این شوری برای خاك مضر 
است در ایجاد سیستم پخش سیلاب باید احتیاط لازم را به خرج 
داد و مطالعات سنگ شناسی حوزه بالادست و هیدرولوژی و كیفیت 
سیلاب به طور دقیق صورت گیرد. به طورکلی بررسی پژوهش های 
انجام شده نشان می دهد که پخش سیلاب در سه محور اصلی، بافت، 

خواص فیزیکوشیمیایی و نفوذپذیری خاك مؤثر است.
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نتیجه گیری

ورود حجم زیادی از سیلاب محتوی املاح و بار معلق كه اغلب 
دارای خاستگاه متفاوتی هستند، به مرورزمان سبب بروز تغییراتی در 
خواص خاك می شود. بررسی روند تغییرات و اندازه گیری پاره ای از 
متغیرهای خاك در طول زمان، تأثیر پخش سیلاب را بر كیفیت خاك 
مشخص می نماید، به طوری كه نتایج حاصل از آن در باروری خاك، 
ضخامت ریشه گاه، میزان رطوبت خاك، خاك سازی و تغییر شرایط 
شده  انجام  پژوهش های  بررسی  است.  تأثیرگذار  زیست محیطی 
نشان دهنده بهبود كیفیت برخی از خواص فیزیكی و شیمیایی خاك، 
افزایش برخی عناصر و در نتیجه افزایش حاصل خیزی خاك و ایجاد 
شرایط مناسب برای رشد گیاهان مرتعی و نهال های كاشته شده است 

كه در ادامه مورد بررسی قرار می گیرد.
1- بهبود وضعیت بافت خاک: در بررسی تغییرات شاخص های فیزیکی 
خاک این نكته قابل ذكر است كه توزیع اندازه ذرات یکی از مهم ترین 
عوامل تعیین کننده خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاک است. در اثر 
ته نشست رسوبات ریزدانه در عرصه های پخش سیلاب، خصوصیات 
فیزیکی خاک اصلاح و بهبود یافته که این امر سبب رشد بهتر گیاهان 
می شود. تشكیل خاكی با بافت متوسط تا سنگین و اختلاف بارز بافت 
و درصد اشباع بین افق های سطح الارض و تحت الارض خاك، کاهش 
نسبت درصد ذرات شن و سنگریزه و افزایش ذرات سیلت و رس، 

نتیجه پخش سیلاب در این عرصه ها است.
2- تغییر کیفیت شیمیایی و زیستی خاک: افزایش میزان كربن 
آلی، ازت، فسفر و مواد خنثی شونده در افق های سطحی نسبت 
به افق های زیری خاك، نتیجه گسترش سیلاب است. براثر ته نشست 
رسوبات معلق، میزان اسیدیته خاک به علت افزایش ماده آلی کاهش 
و میزان ازت کل نسبت به عرصه های سیل نگرفته به میزان قابل 
توجهی افزایش می یابد. افزایش میزان عناصر کم مصرف آهن، مس، 
منگنز، روی و دیگر عناصر پرمصرف و همچنین میزان كاتیون های 

كلسیم و منیزیم نتیجه گسترش سیلاب است.
3- تغییر در میزان نفوذپذیری: نفوذپذیری خاك در عرصه های پخش 
سیلاب به دلیل كیفیت سیلاب، افزایش نسبت درصد سیلت و رس، 
بسته شدن منافذ خاك به وسیله مواد معلق موجود در سیلاب، ورود 
رسوبات ریزدانه و ایجاد سله روی سطح خاک، تغییر تراكم خاك در 
اثر رفت  و آمد ماشین آلات سنگین، افزایش سدیم در محلول خاك و 
عدم انجام عملیات کشت و کار كاهش می یابد. به رغم آن كه خواص 
فیزیكی خاك بیش از خواص شیمیایی در تغییر نفوذپذیری خاك مؤثر 
است، ولی مكان یابی مناسب عرصه ها، زمین شناسی حوزه بالادست 
و خاك شناسی محل پخش سیلاب تأثیر بسزایی در میزان نفوذپذیری 
عرصه های پخش سیلاب دارد. ذكر این نكته ضروری است كه به رغم 
کاهش نفوذپذیری در اکثر شبکه های پخش سیلاب، کلاس نفوذپذیری 
یا بدون تغییر باقی مانده و یا در یک کلاس پایین تر قرار گرفته است. 

این موضوع نشان می دهد که به منظور جلوگیری از کاهش نفوذپذیری 
و عدم کارایی شبکه ها در درازمدت، لازم است در بالادست حوزه های 
آبخیز عملیات زیستی )نهال كاری و بوته كاری( و مكانیكی )تراس بندی، 
احداث سازه های تاخیری( و در شبكه های پخش سیلاب عملیات احیا 
و گسترش منابع طبیعی نظیر توسعه مراتع و جنگل های دست كاشت 
و شخم هرساله زمین همراه با كاشت گیاهان متنوع یا توسعه اراضی 
كشاورزی انجام گیرد تا از بروز ناكامی هایی نظیر شبكه های تغذیه 
مصنوعی جلوگیری شود. همچنین پالایش سیلاب قبل از ورود به 
شبكه های تغذیه، لایروبی و شخم و شیار و خراش دادن لایه رسوبی 
سطحی ته نشست شده در شبكه ها می تواند از جمله راه حل های 

مؤثر به منظور جلوگیری از كاهش نفوذپذیری باشد.
در مجموع بررسی ها نشان دهنده بهبود كیفیت برخی از خواص 
فیزیكی و شیمیایی خاك در اثر گسترش سیلاب است. این وضعیت 
شامل متعادل تر شدن بافت و شرایط رطوبتی خاک، اصلاح وضعیت 
فیزیكو شیمیایی خاك، افزایش برخی عناصر و در نتیجه افزایش 
حاصل خیزی خاك نسبت به وضعیت قبل از اجرای عملیات پخش 
سیلاب و ایجاد شرایط مناسب برای رشد گیاهان مرتعی و نهال های 
لحاظ  از  مناطق  این  چشم انداز  تغییر  نتیجه  در  و  شده  كاشته 
اكولوژیكی است. در عین حال، خصوصیات اولیه خاك عرصه و خاك 
حوزه بالادست یا ساختار آبخیز روان کننده سیل، كیفیت سیلاب و 
نوع و اندازه مواد معلق و محلول در آن از عوامل تأثیرگذار در تغییر 
خصوصیات خاك شبكه های پخش سیلاب است. به طوری که مدیریت 
اراضی بالادست در كمیت و كیفیت رواناب تأثیرگذار بوده و غلظت 
عناصر غذایی در رواناب نیز متاثر از ویژگی های حوزه آبخیز بالادست 
است. ذكر این نكته ضروری است كه عامل زمان در تحول و تكامل 
خاك حائز اهمیت ویژه است چرا كه جوان بودن شبكه های پخش 
سیلاب، تعداد دفعات كم سیل گیری، نوع مدیریت اجرایی سیستم 
و نحوه نگهداری از شبکه پخش سیلاب بعد از هر آبگیری نقش 
موثری در تحولات خاك ناشی از پخش سیلاب بر آبخوان های كشور 
خواهد داشت. بی شك در اراضی با بافت سبک و کم بازده که بهبود 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و زیستی خاک آن ها از اهمیت زیادی 
برخوردار است، با در نظر گرفتن سایر شرایط، استفاده از روش پخش 

سیلاب می تواند مورد توجه قرار گیرد.
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