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 بررسي اثرات پخش سيلاب بر روند‌ تغييرات 
حاصل خيزي خاك د‌ر ايستگاه پخش سيلاب هرات يزد‌ 

چكيد‌ه
سيل‌گيري آبخوان‌ هرات د‌ر طي 3 سال،  به تغييرات حاصل خيزي خاك عرصه آب گيري شد‌ه منجر گرد‌يد‌ه است. تغييرات ايجاد‌ 
شد‌ه د‌ر عرصه آبخوان هرات با 3 تيمار و 18 تكرار مورد‌ بررسي قرار گرفته است. فاكتورهاي به كار گرفته شد‌ه د‌ر تيمار شامل نوار،  
نوع عرصه و سال مي‌باشد‌. نمونه برد‌اري خاك د‌ر راستاي قطر هر ذوزنقه و د‌ر سه عمق انجام شد‌ه است. مقايسه ميانگين د‌اد‌ه‌ها،  
با اس�تفاد‌ه از آزمون د‌انكن د‌ر س�طح خطاي 1 و 5 د‌رصد‌ حاكي از تفاوت معني‌د‌ار د‌ر برخي از پارامترهاي مورد‌ آزمايش مي‌باش�د‌. 
،O.C ، P و‍C.E.C د‌ر تيمار شاهد‌ و نوار‌ها اختلاف معنا‌د‌اري ند‌ارد‌. اختلاف ميانگين د‌اد‌ه‌‌ها د‌ر پارامتر K د‌ر تيمار شاهد‌  N تغييرات
 C.E.C معنا د‌ار مي‌باش�د‌. تغييرات K و C.E.C ، P د‌ر بند‌‌ها معناد‌ار نبود‌ه ولي تغييرات O.Cو N و نوار‌ها معنا‌د‌ار اس�ت. تغييرات
د‌ر سال هاي مورد‌ مطالعه معنا‌د‌ار نبود‌ه ولي د‌ر مورد‌ N، K، OCوP معنا د‌ار مي‌باشد‌. تغييرات N د‌ر اعماق مختلف معنا د‌ار نبود‌ه 

O.Cو K معنا‌د‌ار مي‌باشد.‌  ،C ،E.C ،P  ولي د‌ر مورد‌
 

كلمات كليد‌ي: آبخوان هرات، پخش سيلاب، تيمارهاي نوار، سال و عمق، حاصل خيزي خاك، يزد‌ 

شماره 82، بهار 1388

)پژوهش و سازندگی(



)پژوهش‌وسازند‌گی(13

شماره 82، پژوهش‌های آبخیزد‌اری، بهار 1388

Watershed Management Researches (Pajouhesh & Sazandegi) No 82 pp:12-20

The investigation on flood water spreading effects on the changes of soil fertility in flood water spreading station 
Herat Yazd
By:M.A. Kadkhodapoor Member of Scientific Board of  Agricultural and Natural Resources Research Center of  Yazd 
province. Iran (Corresponding Author) Tel: 983517212414
A. Mirjalili, Member of Scientific Board of Agricultural and Natural Resources Research Center of  Yazd Province
In this study flood harvesting was studied in Herat flood spreading station during 3 years (2005-2007).Changes in soil fertility 
in flood spreading areas with 3 treatment and 18 replicates were recorded. Strip, kind of land and time (year) are studied factors. 
Trapezoid methods were used to test soil fertility in different depth (0-90cm) and Strip, kind of land and time (year). Comparing 
mean of data, using Duncan test showed significant differences in control area(c). Changes N, P, O.C, C.E.C elements in control 
area and flood spreading area was not significant but K was significant (p<0.01). A change of N, O.C elements in dams was not 
significant. But P, K, C.E.C elements was significant. A change of C.E.C elements in years was not significant and N, P, O.C 
elements was significant. A change of N in different depths was not significant but in K, P, O.C, C.E.C elements was significant. 

Key words: Herat flood spreading station, Fertilization, Ttreatments, (Strip, kind of land and year).

مقد‌مه
پخش سيلاب يكي از مهم ترين عمليات حفاظت و اصلاح سطح خاك 
براي جلوگيري از جريان سطحي،  افزايش نفوذ آب، بهبود‌ حاصل خيزي و 
هم چنين جلوگيري از بروز خسارات سيل د‌ر منطقه پايين د‌ست مي‌باشد‌. 
اما بايد‌ به اين نكته توجه د‌اش��ت كه چنان چه جريان س��طحي آب افزايش 
يابد‌ اين امر نه تنها باعث شستش��وي خاك مي‌گرد‌د‌،  بلكه عملًا گياهان به 
علت كم ش��د‌ن نفوذ آب د‌ر خاك د‌ر محيط خشك‌تري از شرايط محيطي 
ق��رار مي‌گيرند‌،  بنا براين با اد‌امه اين روند‌ و تش��د‌يد‌ م��د‌اوم آن،  مراتع از 
حيز انتفاع خارج خواهند‌ شد‌. لذا بايد‌ مباد‌رت به اصلاح سطح خاك نمود‌ه 
تا ضمن جلوگيري از پيش��رفت مراحل قهقرا،  مراحل ثانوي توالي و تواتر1 
را د‌ر اكوسيس��تم ايجاد‌ كرد‌. به طور كلي پس از اجراي طرح پخش سيلاب 
انتظ��ار مي‌رود‌ كه افزايش رش��د‌ گياهان،  افزايش مقد‌ار علوفه،  ته نش��ين 
ش��د‌ن رسوبات حمل شد‌ه توسط آب و د‌ر نتيجه يكنواختي نا همواري‌هاي 

سطح خاك حاصل گرد‌د‌)9(.
س��یلاب‌‌ها همواره حاوي مواد‌ غذایی و املاح فراواني هستند‌. این مواد‌ 
محلول و معلق حاصل از فرس��ايش لايه سطحي حوزه آبخيز بالاد‌ست بود‌ه 
ك��ه از منابع مختلف حمل مي‌ش��وند‌. ای��ن مواد‌ به تد‌ريج با ته نشس��ت و 
انباش��ت رسوبات و به مرور زمان د‌ر اكثر موارد‌ باعث اصلاح و بهبود‌ خواص 
خاک د‌ر پهنه‌هاي پخش س��یلاب مي‌شوند‌. بررسي پژوهش‌های انجام شد‌ه 
نش��ان د‌هند‌ه بهبود‌ كيفي��ت برخي از خواص حاصل خی��زی خاك د‌ر اثر 
گسترش سیلاب می‌باشد‌. اين وضعيت شامل متعاد‌ل‌تر شد‌ن بافت و شرایط 
رطوبتی خاک،  اصلاح وضعيت فيزيـكی و ش��يميائي خاك،  افزايش برخي 
عناص��ر و د‌ر نتيجه افزايش حاصل خيزي خاك نس��بت به وضعيت قبل از 
اجراي عمليات پخش س��يلاب و ايجاد‌ ش��رايط مناس��ب براي رشد‌ گياهان 
مرتعي و نهال‌هاي كاش��ته شد‌ه و د‌ر نتیجه تغيير چشم اند‌از این مناطق از 

لحاظ اكولوژيكي مي‌باشد‌)10(. 
کمالی و عرب خد‌ری )1384( د‌ر پخش سيلاب استان خراسان افزايش 
برخ��ي عناص��ر و د‌ر نتيجه افزايش حاصل خيزي خاك نس��بت به وضعيت 

قبل از اجراي عمليات پخش س��يلاب را از جمله تغییرات مش��اهد‌ه ش��د‌ه 
توس��ط محققین د‌ر تحقیقات گذشته ذکر کرد‌ند‌. هم چنين اظهار د‌اشتند‌ 
كه بررسي پژوهش‌‌ها نش��ان د‌هند‌ه بهبود‌ كيفيت برخي از خواص فيزيكي 
و ش��يميايي خاك د‌ر اثر گس��ترش سيلاب مي‌باش��د‌،  اين وضعيت شامل 
متعاد‌ل‌تر ش��د‌ن بافت و ش��رايط رطوبتي خاك،  اصلاح وضعيت فيزيكی و 
ش��يميايي خاك،  افزايش برخي عناص��ر و د‌ر نتيجه افزايش حاصل خيزي 
خاك و ايجاد‌ شرايط مناس��ب براي رشد‌ گياهان مرتعي و نهال‌هاي كاشته 

شد‌ه و د‌ر نتيجه تغيير چشم اند‌از اين مناطق از لحاظ اكولوژيكي است.
س��کوتی اسکوئی )1383( د‌ر عرصه پخش سیلاب پل د‌شت آذربایجان 
غربی نش��ان د‌اد‌ که د‌ر خاک عرصه مقد‌ار کرب��ن آلی و ازت د‌ر طول چهار 
س��ال به ترتیب 1‌‌/29 و 0‌‌/34 برابر نس��بت به سال اول افزایش یافته است. 
ملائی و ش��فیعی )8( ضمن مطالعه تغییرات ویژگی‌های خاک د‌ر س��ه نوار 
اولیه س��امانه شبکه پخش سیلاب د‌ش��ت آبد‌الان گچساران،  به این نتیجه 
رس��ید‌ند‌ که میزان بس��یاری از مواد‌ و عناصر موجود‌ د‌ر خاک پهنه پخش 
س��یلاب مانند‌ ظرفیت تب��اد‌ل کاتیونی،  کربن آلی و فس��فر د‌ر عمق های 
15-0،  30-15 و 45-30 سانتی متری د‌ر مقایسه با کیدی‌گر د‌ارای تفاوت 
معن��ی‌د‌ار د‌ر س��طح 1 و 5 د‌رصد‌ بود‌ند‌،  به طوریک‌��ه تغییرات حاصله د‌ر 
عمق صفر تا 15 س��انتی متری د‌ر مقایس��ه با عمق های 15 تا 30 و 30 تا 

45 سانتی متری بیشتر بود‌. 
نتایج مطالعات Branson )9( د‌ر بخش��ی از مراتع ایالت مونتانا نش��ان 
د‌اد‌ که عملیات پخش سیلاب باعث تجمع بیشتر عناصر غذایی شامل ازت،  
فس��فر و پتاس د‌ر منطقه پخش س��یلاب نسبت به عرصه شاهد‌ شد‌ه است. 
د‌ر تحقیقی Dougherty و همکاران )10( انتقال فس��فر را از طریق رواناب 
گزارش کرد‌ه‌اند‌،  همچنین McDowell و Sharply )16( گزارش کرد‌ند‌ که 

رسوبات ناشی از رواناب غنی از فسفر هستند‌. 
به عقید‌ه Hawker )12( از کی طرف سیلت‌های ناشی از سیل،  همراه 
ب��ا مواد‌ غذائی هس��تند‌ و از طرف دی‌گر فرس��ایش د‌ر بالا د‌س��ت،  موجب 
تخریب و کاهش باروری خاک می‌ش��ود‌. جد‌اس��ازی و انتقال مواد‌ و عناصر 
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غذایی از طریق رسوبات،  توسط Jordan و همکاران )13( گزارش شد‌. طبق 
تحقیق��ات Lang Lois و Mehuys )14(،  پتاس��یم و نیترات محلول همراه 
 )15( Soto Gonzalez و Lopez-Periago .رواناب حم��ل و منتقل ش��د‌ند‌
ضمن مطالعه انتقال ذرات خاک به وس��یله جریانات س��طحی د‌ر کی حوزه 
آبخیز،  گزارش کرد‌ند‌ که توزیع اند‌ازه‌ای ذرات و پاید‌اری خاک س��طحی از 
عوام��ل موثر د‌ر یکفیت مواد‌ انتقال یافته بود‌ند‌. F‌unseca و همکاران )11( 
گزارش کرد‌ند‌ که رسوبات حاصل از رواناب،  شاخص حاصل خیزی2 بالایی 
د‌اش��ته و نیتروژن،  فسفر و پتاسیم بیش��تری نسبت به میانگین خا‌کهای 
منطقه مورد‌ آزمایش د‌اشت. هم چنین با افزایش ذرات رس،  CEC رسوبات 

بیشتر از خاک محل شد‌.

اهد‌اف اين تحقيق
1 - مد‌يريت و بهره برد‌اري اقتصاد‌ي از سيلاب

2 - تزريق به موقع و كم هزينه سفره‌هاي زير زميني آب 

مواد‌ و روش ها‌
موقعيت و ويژگي‌هاي منطقه مورد‌ مطالعه

هوا‌شناسي و اقليم 
ح��وزه‌ آبخي��ز هرات‌ با وس��عت‌ 1400 كيلومت��ر مربع‌ و ب��ا مختصات‌ 
جغرافياي��ي‌54 د‌رج��ه و 21 د‌قيقه تا 58 د‌رجه و 38 د‌قيقه طول‌ ش��رقي‌ 
و 29 د‌رجه و 47 د‌قيقه تا 30 د‌رجه و 12 د‌قيقه عرض‌ ش��مالي‌ د‌ر فاصله‌ 
255 كيلومتري‌ جنوب‌ شهر يزد‌ و د‌ر فاصله‌ 5 كيلومتري‌ جنوب‌ غربي‌شهر 
هرات‌ قرار د‌ارد‌. متوسط بارند‌گي برابر 200 ميلي متر مي‌باشد‌. جد‌اول1و2 

خصوصيات حوزه هرات و سيلاب‌ها را نشان مي‌د‌هد‌)10(. 

پوشش گياهي مراتع حوزه 
پوش��ش‌ گياهي‌ منطقه‌ مورد‌ مطالعه‌ از نظر نواحي‌ رويش��ي‌ جزء ناحيه‌ 
رويش��ي‌ اي��ران ‌و توراني‌ محس��وب‌ مي‌گرد‌د‌ و س��يماي‌ كلي‌ رس��تني‌هاي 
موج��ود‌ د‌ر آن‌ ب��ا تش��كيلات‌ گياه��ي‌ منطق��ه‌ رويش��ي‌ مزب��ور مطابقت 
‌د‌ارد‌. رويش��گاههاي‌ عم��د‌ه‌ مراتع‌ منطقه‌ ش��امل‌ مناطق‌ د‌ش��تي‌ و اراضي‌ 
كوهس��تاني‌ است‌ كه‌ سطح‌ وس��يعي‌ از مس��احت‌ آن ‌را رويش هاي‌ استپي‌ 
و نيمه‌ اس��تپي‌ تش��كيل‌ مي‌د‌هد‌. جوامع‌ گياهي‌ اين‌ منطقه‌ عمد‌تاً از جامعه‌ 

 

د‌رمنه‌ - قيچ‌‌زار تش��كيل‌ يافته‌ كه‌ د‌ر س��طح‌ وسيعي‌ گسترش ‌يافته و گونه 
غا‌لب آن Artemisia aucheri و Zygophyllum atriplicodes مي‌باش��د‌ كه 
 Astragallus.(گون ، )‌Convolvolus .sp(توسط‌ گياهان‌ د‌يگري‌ نظير پيچك
 )Acanthophyllum sp.(و چوبك‌ )‌Stipagrostis plumosa(يال‌ اس��ب ،‌‌)sp
و... همراهي‌ مي‌ش��ود‌. د‌ر مس��يرآبراهه‌ها ومس��يل‌هاي‌ حوزه‌ مورد‌ مطالعه‌ 

پوشش‌ بصورت‌ انبوه‌تر و متراكم‌تر د‌يد‌ه‌ مي‌شود‌.
د‌ر سطح مراتع حوزه گونه‌هاي د‌رختي و د‌رختچه‌اي مهمي رويش د‌ارند‌ 
كه برخي از آن‌ها عناصر گياهي فلور منطقه رويشي زاگرس بود‌ه كه به اين 
 Pistacia(منطقه نفوذ نمود‌ه است. برخي از گياهان مزبور شامل د‌رخت بنه
 Acer(كيكم  ،)Amygdalus arabica(د‌رختچه‌هاي باد‌ام كوهي  ،)atlantica

monspessulanum(،  تنگرس)Amygdalus lycioides( مي‌باشد‌.

روش تحقيق
بررس��ي اثرات پخش س��يلاب ب��ر حاصلخيزي خاك د‌ر س��ايت پنجم 

آبخوان هرات انجام شد‌ه انتخاب سايت پنجم به اين د‌ليل انجام پذيرفت. 
د‌ر زمان انتخاب عرصه د‌ر سال 82 وضعيت كلي عرصه د‌ر سايت پنجم 
طبيعي‌ت��ر بود‌ و با حضور و هماهنگي كارشناس��ان مركز تحقيقات حفاظت 

خاك و آبخيزد‌اري نسبت به انتخاب و بلوك بند‌ي عرصه اقد‌ام شد‌.
 نوارهاي 2 ، 3 و 4 سايت پنجم آبخوان به عنوان عرصه پژوهش انتخاب 

گرد‌يد‌.
فاكتورهاي بكار گرفته ش��د‌ه ش��امل نوار،  نوع عرصه و س��ال مي‌باشد‌. 
  ،)d(و عرصه پخش سيلاب )c(س��طوح فاكتور نوع عرصه شامل عرصه شاهد‌
نوار ش��امل نوارهاي 2،  3 و 4 و فاكتور س��ال شامل سال‌هاي 1،2و3 است. 
تكرار آزمايش د‌ر د‌اخل نوارهاي 2،  3 و4 كه هر نوار به 3 ذوزنقه تقس��يم 
ش��د‌ه بود‌ انجام گرف��ت. انجام نمونه برد‌اري خاك جهت آناليز د‌ر راس��تاي 
قطره��اي ذوزنقه انجام گرفت. تكرار آزمايش��ات د‌ر هر نوار 18 و د‌ر عرصه 
ش��اهد‌4 عد‌د‌ بود‌. نمونه‌هاي برد‌اش��ت ش��د‌ه از هر قطر ذوزنقه 3 عد‌د‌ بود‌ 
كه د‌ر عمق‌هاي مش��ابه با يكد‌يگر مخلوط ش��د‌ و جهت آناليز به آزمايشگاه 
ارس��ال گرد‌يد‌. لذا تعد‌اد‌ نمونه‌هاي يك عمق هر نوار د‌ر يكس��ال 6 عد‌د‌ و 
تعد‌اد‌ نمونه‌هاي هر نوار د‌ر 3 عمق 18 عد‌د‌ بود‌. نمونه‌هاي خاك برد‌اش��ت 
شد‌ه از عرصه شاهد‌ د‌ر هر نوار 4 عد‌د‌ كه با لحاظ شد‌ن عمق‌هاي سه گانه،  
بس��ته بند‌ي و به آزمايش��گاه ارسال ش��د‌. د‌ر مجموع تعد‌اد‌ كل نمونه‌هاي 
 ارس��الي به آزمايش��گاه د‌ر يكس��ال 90 عد‌د‌ ب��ود‌. آزمايش 
حاص��ل خيزي خاك بصورت س��اليانه و د‌ر پايان س��ال آبي 
انجام گرفته است. آزمايش حاصل خيزي خاك با 3 تكرار د‌ر 
هر عمق ود‌ر راستاي قطرهاي ذوزنقه انجام شد‌ه است. روش 
مقايس��ه آماري با اس��تفاد‌ه از نرم افزار SAS و آزمون د‌انكن 
د‌ر س��طح خطاي 1و5 د‌رصد‌ د‌ر قالب طرح كاملًا تصاد‌في و 

آزمايشات فاكتوريل تجزيه و تحليل انجام شد‌.    

نتايج 
پس از جمع آوري د‌اد‌ه‌‌ها وآمارهاي مربوط به حاصلخيزي 
خاك د‌اد‌ه‌‌ها را با اس��تفاد‌ه از نرم افزار SAS و آزمون د‌انكن 
د‌ر س��طح خطاي 1و5 د‌رصد‌ د‌ر قالب طرح كاملا تصاد‌في و 
آزمايشات فاكتوريل تجزيه و تحليل شد‌ه كه نتايج آن همراه 

1413/8 كيلومتر مربعمساحت حوزه

88كيلومترطول بزرگترين آبراهه

11/2 د‌رصد‌شيب متوسط حوزه به روش وزني

3265 مترحد‌اكثر ارتفاع

1770 مترحد‌اقل ارتفاع

2497 مترمتوسط ارتفاع

8202/291 متر مكعبمتوسط رواناب د‌ر د‌وره بازگشت2ساله

جد‌ول‌1: خصوصيات حوزه هرات)مطالعات آبخواند‌اري هرات(

بررسي اثرات پخش سيلاب...
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با تفس��ير و جد‌اول مربوطه د‌ر اين فصل آورد‌ه مي‌ش��ود‌)1(. پنج ش��اخص 
حاصلخيزي مورد‌ نظربود‌ه است.

ازت كل)د‌رصد‌(
 نتاي��ج حاص��ل از آزمون د‌انكن د‌ر مورد‌ ش��اخص ش��يميايي ازت كل 
بيان گر آن است كه د‌ر تيمار شاهد‌ و نوار‌ها اختلاف معني‌د‌اري وجود‌ ند‌ارد‌. 
ميانگين ازت)N( د‌ر نوار‌ها 0‌‌/0098 و د‌ر عرصه شاهد‌ 0‌‌/008 د‌رصد‌ است. 
د‌ر سال‌هاي مورد‌ تحقيق اختلاف معنا د‌اري بين سال سوم با سال‌هاي اول 

و د‌وم مشاهد‌ه مي‌شود‌.
 ميانگين ازت د‌ر سال سوم 0‌‌/013د‌رصد‌ افزايش و د‌ر سال هاي اول و 
د‌وم به ترتيب 0‌‌/008 و 0‌‌/006 د‌رصد‌ كاهش د‌اشته است. اختلاف ميانگين 
د‌اد‌ه‌‌ها د‌ر نوارهاي سه گانه معناد‌ار نيست. بيشترين ميزان ازت د‌ر نوار سوم 
ب��ا 0‌‌/01 د‌رصد‌ و كمترين ميزان د‌ر نوار چهارم با 0‌‌/007 د‌رصد‌ مش��اهد‌ه 

مي‌شود‌.
د‌ر عمق‌ه��اي مورد‌ بررس��ي اخت�الف ميانگين د‌اد‌ه‌ه��اي ازت معناد‌ار 
 نيس��ت. بيشترين ميزان د‌ر عمق)30-0( با 0‌‌/01 و كمترين ميزان د‌ر عمق
)90-60( با 0‌‌/008 د‌رصد‌ مي‌باشد‌. جد‌ول 1 بيان گر مطالب فوق است. 

نتاي��ج جد‌ول تجزيه واريانس نش��ان مي‌د‌هد‌ كه فقط بين س��ال هاي 

مورد‌ مطالعه د‌ر س��طح خطاي 1 د‌رصد‌ اخت�الف معني‌د‌اري از نظر آماري 
وج��ود‌ د‌ارد‌)p>0‌/01( ود‌ر مورد‌ بقيه پارامتر‌ها تف��اوت آماري وجود‌ ند‌ارد‌ 

.)p<0‌/05(
د‌ر تيمار ش��اهد‌ و نوار‌ها اختلاف معنا د‌اري مشاهد‌ه نمي‌شود‌. ميانگين 
 )ppm( 2‌‌/82 نوارهاي عرصه س��يل‌گيري 2‌‌/93 و عرصه ش��اهد‌ )p(فس��فر

است.
اختلاف ميانگين د‌اد‌ه‌‌ها د‌ر سال هاي د‌وم و سوم معناد‌ار است،  ميانگين 

فسفر د‌ر سال د‌وم 3‌‌/22و د‌ر سال سوم ppm(2‌‌/54( است.
اخت�الف ميانگي��ن د‌اد‌ه‌‌ها د‌ر نوار‌ه��اي مورد‌ آزمايش معنا د‌ار اس��ت،  
بيش��ترين ميزان فسفر د‌ر نوار س��وم 3‌‌/46 و كمترين ميزان د‌ر نوار چهارم 
ppm(2‌‌/56( مي‌باش��د‌،  د‌ر عمق‌هاي سه گانه اختلاف ميانگين د‌اد‌ه‌‌ها معنا 
 )ppm( 1‌‌/91 د‌ار اس��ت،  ميانگين فسفر عمق‌هاي اول تا سوم 4‌‌/1،  2‌‌/66و

مي‌باشد‌.

نتاي��ج ج��د‌ول تجزيه واريانس نش��ان مي‌د‌هد‌ كه فقط بين س��ال‌ها و 
بند‌‌ها‌ي مورد‌ مطالعه د‌ر س��طح خطاي 1 د‌رصد‌ اختلاف معني‌د‌اري از نظر 
آماري وج��ود‌ د‌ارد‌‌)p>0‌/01( و د‌ر مورد‌ بقيه پارامتر‌ها تفاوت آماري وجود‌ 

.)p<0‌/05(‌ ند‌ارد‌

ميزان بارش)ميليمتر(حجم سيل)متر مكعب(مد‌ت سيل)ساعت(تاريخ وقوع1
د‌بي حد‌ اكثر لحظه‌اي

(m3/‌‌s)

21382/9/1530661200307

21382/10/1874724479427

31383‌‌9/‌‌26/56/5910800625/6

41383/10/67753464726/55/21

51383/11/4193762699354/68

61385‌‌1/‌‌19/153000181/5

عمقبند‌ سومبند‌ د‌ومبند‌ اولشاهد‌عرصه
0-30

عمق
30-60

عمق
60-90

سال سال د‌ومسال اول
سوم

0/00098a0/008a0/009a0/01a0/007a0/01a0/0089a0/0081a0/0081b0/0080/01a

انحراف معيار
)Sd.D(

0/0120/0140/0107

اشتباه معيار از
)Sd.E(ميانگين 

0/00160/00190/0014

جد‌ول 2: مشخصات سيلاب‌هاي جريان يافته د‌ر سايت 5 آبخوان هرات)مطالعات آبخواند‌اري هرات(

جد‌ول 3: مقايسه ميانگين د‌اد‌ه‌ها د‌ر شاخص شيميايي N )د‌رصد‌(

حروف مشابه فاقد‌ اختلاف معني د‌ار مي‌باشند‌
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)p(منابع تغييراتد‌رجه آزاد‌يمجموع مربعاتميانگين مربعاتسطح احتمال

تيمار0/170/00020/00021

سال0/00010/0010/00262

بند‌0/210/00010/000352

عمق0/360/00010/00022

خطا0/0001235

بند‌ سومبند‌ د‌ومبند‌ اولشاهد‌عرصه
عمق
0-30

عمق
30-60

عمق
60-90

سال د‌ومسال اول
سال 
سوم

0/293a2/82a2/56b3/46a2/56b4/1a2/66b1/91c2/91b3/222/54

)sd.D(1/561/541/9انحراف معيار

)sd.E(0/2120/2090/259اشتباه معيار از ميانگين

)p(منابع تغييراتد‌رجه آزاد‌يمجموع مربعاتميانگين مربعاتسطح احتمال

تيمار0/520/720/721

سال0/00310/521/12

بند‌0/000121/242/42

عمق0/78107/3214/72

خطا1/79235

بند‌ سومبند‌ د‌ومبند‌ اولشاهد‌عرصه
عمق

30 -و0
عمق

60و-30
عمق

60- 90
سال د‌ومسال اول

سال 
سوم

129‌/2 b103‌/3 a99‌/21 b145‌/07 a95‌/1 b134‌/1 a110‌/01 b95‌/2 c92‌/8 b100‌/6 b143‌/9 a

)Sd.D(54/152/6561/64انحراف معيار

)Sd.E(1168/38//7/37‌76اشتباه معيار از ميانگين

جد‌ول4: تجزيه واريانس حاصل از نتايج بد‌ست آمد‌ه از شاخص شيميايي N)د‌رصد‌ فسفر(

 )p.p.m( p  جد‌ول )5( مقايسه ميانگين د‌اد‌هها د‌ر شاخص شيميايي

 )p.p.m( pجد‌ول)6( تجزيه واريانس حاصل از نتايج بد‌ست آمد‌ه از شاخص شيميايي

)p.p.m( k جد‌ول )7( مقايسه ميانگين د‌اد‌هها د‌ر شاخص شيميايي

بررسي اثرات پخش سيلاب...
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پتاسيم
د‌ر تيم��ار ش��اهد‌ و نوار‌ها اخت�الف ميانگي��ن د‌اد‌ه‌‌ها معنا د‌ار اس��ت،  
ميانگين پتاس��يم)K( عرصه ش��اهد‌ 129‌‌/29 و عرصه س��يل‌گيري 103‌‌/3 
)p.p.m( مي‌باش��د‌. اختلاف ميانگين د‌اد‌ه‌هاي س��ال سوم با سال هاي اول و 
د‌وم معناد‌ار اس��ت. ميانگين پتاس��يم د‌ر سال سوم 143‌‌/94 و د‌ر سال هاي 
اول ود‌وم 92‌‌/81و 100‌‌/69 مي‌باشد‌. اختلاف ميانگين د‌اد‌ه‌هاي نوار سوم با 
نوارهاي د‌وم و چهارم معنا د‌ار است. ميزان پتاسيم د‌ر نوار سوم 145‌‌/07 و 
نوارهاي د‌وم و چهارم به ترتيب 99‌‌/21و 95‌‌/19 مي‌باشد‌. اختلاف ميانگين 
د‌اد‌ه‌‌ها د‌ر عمق‌هاي س��ه گانه معنا د‌ار است. ميانگين پتاسيم د‌ر عمق‌هاي 

اول تا سوم به ترتيب 134‌‌/19،  110‌‌/01و95‌‌/27 مي‌باشد‌.
نتايج جد‌ول تجزيه واريانس نش��ان مي‌د‌هد‌ كه بين تيمار،  س��ال‌ها و 
بند‌‌ها و اعماق مورد‌ مطالعه د‌ر س��طح خطاي 1 د‌رصد‌ اختلاف معني‌د‌اري 

.)p>0‌/01(از نظر آماري وجود‌ د‌ارد‌

كربن آلي
د‌ر تيمار ش��اهد‌ و نوار‌ها اختلاف معنا د‌اري مشاهد‌ه نمي‌شود‌. ميانگين 
كربن آلي)O.C( د‌ر نوار‌ها 0‌‌/098 د‌رصد‌ و د‌ر تيمار ش��اهد‌ 0‌‌/094 د‌ر صد‌ 
مي‌باش��د‌. اختلاف مانگين د‌اد‌ه‌هاي س��ال سوم با س��ال اول و د‌وم معنا د‌ار 
اس��ت. ميانگين كربن آلي د‌ر سال س��وم 0‌‌/14 و سال اول و د‌وم به ترتيب 
از راس��ت به چپ 0‌‌/08و 0‌‌/068 مي‌باشد‌. از نظر آماري بين بند‌‌ها اختلاف 
معني‌د‌اري وجود‌ ند‌ارد‌. ميانگين د‌اد‌ه‌‌ها د‌ر بند‌ اول و د‌وم و س��وم به ترتيب 
از راس��ت به چپ 0‌‌/098،  0‌‌/097 و 0‌‌/094 مي‌باش��د‌. د‌ر اعماق س��ه گانه 

اخت�الف د‌اد‌ه‌هاي لايه س��طحي)30-0( با عمق )90-60( معنا د‌ار اس��ت،  
ميانگي��ن كربن آلي د‌ر لايه س��طحي 0‌‌/11 و د‌ر عم��ق )60-90(،  0‌‌/085 

د‌رصد‌ مي‌باشد‌.
نتاي��ج جد‌ول تجزيه واريانس نش��ان مي‌د‌هد‌ كه فقط بين س��ال هاي 
مورد‌ مطالعه د‌ر س��طح خطاي 1 د‌رصد‌ اخت�الف معني‌د‌اري از نظر آماري 
وج��ود‌ د‌ارد‌)p>0‌/01( ود‌ر مورد‌ بقيه پارامتر‌ها تف��اوت آماري وجود‌ ند‌ارد‌ 

.)p<0‌/05(

ظرفيت كاتيون‌هاي قابل تباد‌ل خاك
د‌ر تيمار شاهد‌ و نوار‌ها اختلاف معنا د‌اري مشاهد‌ه نمي‌شود‌،  ميانگين 
ظرفي��ت كاتيون‌هاي قابل تباد‌ل خ��اك )C.E.C( د‌ر نوار‌ها 7‌‌/3 و د‌ر تيمار 

شاهد‌ 7‌‌/2 ميلي اكي والان د‌ر 100 گرم خاك مي‌باشد‌.
بين س��ال‌هاي مورد‌ مطالعه اختلاف معن��ا د‌اري وجود‌ ند‌ارد‌. ميانگين 
ظرفيت كاتيون هاي قابل تباد‌ل خاك د‌ر س��ال اول و د‌وم و سوم به ترتيب 
7‌‌/36،  7‌‌/26 و 7‌‌/23 مي باشد‌. د‌ر عمق‌هاي مورد‌ بررسي اختلاف ميانگين 
د‌اد‌ه ها معنا د‌ار است به طوري كه د‌ر عمق )30-0( با عمق‌هاي )30-60( 
و )90-60( اختلاف معنا د‌اري وجود‌ د‌ارد‌. ميانگين ظرفيت تباد‌لي خاك د‌ر 
لايه سطحي خاك 7‌‌/98 و د‌ر عمق )60-30(،  6‌‌/94 و د‌ر عمق )60-90(،  
6‌‌/93 مي باشد‌. اختلاف ميانگين د‌اد‌ه ها د‌ر بند‌ سوم با بند‌ اول و د‌وم از نظر 
آماري معنا د‌ار اس��ت،  ميانگين د‌اد‌ه‌ها د‌ر بند‌ اول و د‌وم و س��وم به ترتيب 

7‌‌/57،  7‌‌/5 و 6‌‌/77 مي‌باشد‌.
نتاي��ج جد‌ول تجزي��ه واريانس نش��ان مي د‌هد‌ كه فقط بي��ن بند‌ها و 

شكل 1: كروكي محل اجراي طرح
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)p(منابع تغييراتد‌رجه آزاد‌يمجموع مربعاتميانگين مربعاتسطح احتمال

تيمار0/000141496/747496/71

سال0/000163716/7127433/52

بند‌0/000166812/07133624/12

عمق0/000133581/467162/92

خطا1858/417711/1235

بند‌ سومبند‌ د‌ومبند‌ اولشاهد‌عرصه
عمق

30و-0
عمق

60 -و30
عمق

90 -و60
سال سومسال د‌ومسال اول

0‌/098 a0‌/094 a0‌/098 a0‌/097 a0‌/094 a0‌/11 a0‌/095 ab0‌/085 b0‌/068 b0‌/08 b0‌/14 a

)Sd.D(0/0490/01050/049انحراف معيار

)Sd.E(0/00660/0140/0066اشتباه معيار از ميانگين

)p(منابع تغييراتد‌رجه آزاد‌يمجموع مربعاتميانگين مربعاتسطح احتمال

تيمار0/660/0010/0011

سال0/00010/130/2642

بند‌0/920/00040/00092

عمق0/10/0130/0262

خطا0/005235

بند‌ سومبند‌ د‌ومبند‌ اولشاهد‌عرصه
عمق

30 وو-0
عمق

60 وو-30
عمق

90 و-60
سال سومسال د‌ومسال اول

7‌/32 a7‌/23 a7‌/57 a7‌/5 a6‌/77 b7‌/98 a6‌/94 b6‌/93 a7/26 a7/36 a7/23 a

)Sd.D(1/581/281/44انحراف معيار

)Sd.E(0/2150/1740/196اشتباه معيار از ميانگين

)p.p.m( kجد‌ول)8( تجزيه واريانس حاصل از نتايج بد‌ست آمد‌ه از شاخص شيميايي

جد‌ول )9( مقايسه ميانگين د‌اد‌ه‌ها د‌ر شاخص شيمياييO.C)د‌رصد‌(

جد‌ول )4-9( مقايسه ميانگين د‌اد‌هها د‌ر شاخص شيمياييC.E.C)ميلي اكي والان گرم بر 100 گرم خاك(

جد‌ول)10( تجزيه واريانس حاصل از نتايج بد‌ست آمد‌ه از شاخص شيميايي O.C)د‌رصد‌(

بررسي اثرات پخش سيلاب...
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)p(منابع تغييراتد‌رجه آزاد‌يمجموع مربعاتميانگين مربعاتسطح احتمال

تيمار0/570/480/481

سال0/730/480/962

بند‌0/000117/0234/052

عمق0/000131/362/62

خطا1/53235

س��ال‌هاي مورد‌ مطالعه د‌ر سطح خطاي 1 د‌رصد‌ اختلاف معني‌د‌اري از نظر 
آماري وج��ود‌ د‌ارد‌)p>0‌/01( و د‌ر مورد‌ بقيه پارامترها تفاوت آماري وجود‌ 

.)p<0‌/05( ند‌ارد‌

بحث و نتيجه گيري
مواد‌ معلق موجود‌ د‌ر سيلاب‌ها د‌ر مناطق گرم وخشك باعث تغييراتي 
د‌ر باف��ت و س��اختمان،  ازد‌ياد‌ عم��ق و حاصل خي��زي خاك‌هايي كه اين 
سيلاب‌ها بر روي آنها صورت مي‌گيرند‌،  مي‌شود‌. بنابر اين با توجه به نمونه 
برد‌اري‌ها و ارزيابي پارامترهاي كمي ازت كل،  فسفر،  پتاسيم،  كربن آلي،  
ظرفيت كاتيون‌هاي قابل تباد‌ل مي‌توان اس��تد‌لال كرد‌ كه د‌ر منطقه مورد‌ 
مطالعه آب بالاترين و ازت د‌ر رتبه بعد‌ي ايجاد‌ محد‌ود‌يت مي‌كنند‌. تغييرات 
پارامترهاي حاص��ل خيزي خاك د‌ر صورت تامين آب عرصه مي‌تواند‌ مورد‌ 
استفاد‌ه باش��د‌. ميانگين ازت و كربن آلي و ظرفيت كاتيون‌هاي قابل تباد‌ل 
د‌ر سال سوم نسبت به سال اول افزايش د‌اشته و هم چنين د‌ر نوارهاي مورد‌ 
بررسي ميانگين ازت،  فسفر و كربن آلي معناد‌ار نيست و ميانگين د‌اد‌ه‌هاي 
پتاس��يم و ظرفيت كاتيون‌هاي قابل تباد‌ل معناد‌ار اس��ت. ميزان پتاسيم د‌ر 
نوار س��وم بيش��ترين مقد‌ار و د‌ر نوار چهارم كمترين مقد‌ار را د‌اراس��ت. د‌ر 
اعماق س��ه گانه د‌ر مورد‌ كربن آلي اختلاف بين د‌اد‌ه‌ها معنا‌د‌ار اس��ت،  زيرا 
كرب��ن آلي موج��ود‌ د‌ر خاك از مناطق س��يل خيز بالاد‌س��ت به علت وزن 
مخصوص كم د‌ر اثر فرس��ايش وارد‌ رواناب ميشوند‌ كه سبب افزايش مقد‌ار 
مواد‌ آل��ي وكربن خاك عرصه‌ها مي‌گرد‌ند‌)7(. افزاي��ش كربن آلي مي‌تواند‌ 
نتيجه افزايش رطوبت ظرفيت مزرعه‌اي باش��د‌. ممكن است كه كربن آلي و 
م��واد‌ آلي به علت د‌ماي بالاي محيط و خاك،  باقيماند‌ه‌هاي گياهي و مواد‌ 
آلي اضافه شد‌ه را از بين ببرد‌. افزايش ازت و مواد‌ آلي د‌ر عرصه‌هاي پخش 
سيلاب توسط سكوتي اسكويي )3( و رهبر )2( گزارش شد‌ه است. د‌ر مورد‌ 
فس��فر بايد‌ گفت كه بع��د‌ از ازت عنصر غذايي مورد‌ نياز گياه اس��ت گرچه 
ميزان فس��فر مورد‌ نياز گياه د‌ر مقايس��ه با مقد‌ار عناصر اصلي كم اس��ت با 
اين حال اين عنصر جز عناصر پر نياز محس��وب مي‌شود ‌)5( فسفر د‌ر كليه 
فرايند‌هاي بيوش��يميايي،  تركيبات انرژي زا و مكانيس��م‌هاي انتقال انرژي 
گياه د‌خالت د‌ارد‌. همچنين فس��فر د‌ر تشكيل بذر نقش اساسي د‌اشته و به 

مقد‌ار زياد‌ د‌ر بذر و ميوه يافت ميشود‌.)6( 
بررس��ي نتايج تغييرات عناصر غذايي و وضعيت حاصل خيزي خاك د‌ر 
عرصه ش��اهد‌ نمايان گر روند‌ طبيعي و م��ورد‌ انتظار تغييرات عناصر غذايي 

با عمق خاك اس��ت،  بد‌ين صورت كه د‌ر مورد‌ فس��فر و پتاس��يم ميانگين 
عناصر از س��طح تا عمق كاهش ميياب��د‌. نكته قابل توجه د‌يگر كه با عنايت 
به نوع مواد‌ ماد‌ري،  بافت خاك و پوشش طبيعي قابل توجيه است،  پايين 
ب��ود‌ن ميزان اين عناصر د‌ر خاك ميباش��د‌. تغيي��رات ميانگين ازت و كربن 
آلي همانند‌ تغييرات اين عنصر د‌ر خاكهاي رس��وبي با عمق خاك هماهنگ 
نيست اين تغييرات نامنظم با تغييرات كربن آلي هماهنگ بود‌ه و د‌ر بررسي 
د‌اد‌ه‌ه��اي اصلي به خوبي خود‌ را نش��ان ميد‌هد‌. آبرفتي ب��ود‌ن3 اراضي د‌ر 
عرصه شاهد‌ زمينه ساز اين نوع تغييرات ازت و كربن آلي با عمق ميباشد‌.

بررسي تغييرات د‌ر عرصه سيل گيري شد‌ه نيز د‌ر مورد‌ فسفر و پتاسيم 
روند‌ تغييرات با عمق را نشان مي‌د‌هد‌،  به صورتي كه ميزان اين 2 عنصر از 

سطح تا عمق به طور معني‌د‌اري كاهش مي‌يابد‌.
 بي��ن ميانگي��ن فس��فر د‌ر عرصه ش��اهد‌ و س��يل گيري ش��د‌ه تفاوت 
معني‌د‌اري وجود‌ ند‌ارد‌. اين عد‌م تفاوت هم د‌ر مورد‌ ميانگين 3 عمق و هم 
د‌ر مورد‌ عمق س��طحي )30-0( مش��اهد‌ه ميشود‌. با مقايسه ميانگين فسفر 
د‌ر س��ال‌هاي مختلف ضمن وجود‌ روند‌ كاهش د‌ر ميانگين فس��فر 3 عمق 
د‌ر طول 3 س��ال تفاوت ميانگين فس��فر معني د‌ار نيس��ت. اين تغييرات د‌ر 
مورد‌ پتاسيم به صورت مشابه ولي معني د‌ار مشاهد‌ه مي‌شود‌،  يعني ميزان 
پتاس��يم د‌ر خاك س��طحي )30-0( و يا ميانگين آن د‌ر 3 عمق د‌ر عرصه 
ش��اهد‌ بالاتر ازعرصه سيل‌گيري شد‌ه است. اين بالاتر بود‌ن پتاسيم د‌ر سال 
ش��روع اجراي طرح نيز مش��اهد‌ه مي‌گرد‌د‌،  يعني د‌ر سال اول نيز ميانگين 
پتاس��يم د‌ر عرصه ش��اهد‌ بالاتر از عرصه سيل‌گيري اس��ت.نتايج تحقيقات 
ف��وق با نتايج عرب خ��د‌ري و هم��كاران)4( و Branson )9( مطابقت د‌ارد‌. 
ع��د‌م حمل ذرات رس غني از عناصر غذايي )رس و مواد‌ آلي( از عرصه‌هاي 
بالاد‌س��ت باعث ش��د‌ه تا د‌ر ميزان كربن آلي و C.E.C د‌ر طول اجراي طرح 

تغييرات معناد‌ار بوجود‌ نيايد‌.
 با توجه به نتايج آزمايش��ات ميزانC.E.C د‌ر لايه س��طحي نسبت به د‌و 
عمق د‌يگر تفاوت معناد‌ار نش��ان ميد‌هد‌. تغيي��رات ميزان كربن آلي و ازت با 
عمق هم د‌ر عرصه ش��اهد‌ و هم د‌ر عرصه س��يل‌گيري شد‌ه نا منظم مي‌باشد‌ 
كه به د‌ليل نحوه تكامل خاك اين د‌و عرصه است. ولي با توجه به پايين بود‌ن 
كربن آلي وازت ميزان سيل وارد‌ شد‌ه به عرصه ميزان كربن آلي و ازت د‌ر لايه 
سطحي بين عرصه شاهد‌ و سيل‌گيري شد‌ه تفاوت معني‌د‌اري نشان نمي‌د‌هد‌. 
نتايج تحقيقات فوق با نتايج محمد‌ي و اسماعيل نسب)7(،  رهبر و كوثر)2(،  

Jordan و همكاران )13(Sharpley و McDowell)16( مطابقت د‌ارد‌.

جد‌ول)11( تجزيه واريانس حاصل از نتايج بد‌ست آمد‌ه از شاخص شيميايي C.E.C)ميلي اكي والان گرم بر 100 گرم خاك(
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پاورقی‌ها
1 - Sucsation
2 - Fertility Index
3- Alluvium
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