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  شیمیایی خاك سطحی ثیر عملیات پخش سیلاب بر خصوصیات فیزیکوأت

  )چریان زنجان دشت سهرین ـ قره عرصه پخش سیلاب بر آبخوان: مطالعه موردي (
 

  1مجتهدي قاسم و رضایی علی ،بیات موحد فرزاد ،خلفی جعفر
 

  چکیده
ریزي اصولی  ز این اهداف و برنامهاند که درك صحیح ا ایستگاههاي پخش سیلاب با اهداف متفاوتی احداث شده

این پژوهش در راستاي دسترسی . تري را در آینده به دنبال داشته باشد ي روشن تواند جلوه جهت رسیدن به آنها می
ي پخش  کید بر بررسی تغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در عرصهأبه بخشی از این اهداف و با ت

شاهد و سه   ي متر در عرصه 100× 80براي انجام این تحقیق، یک قطعه با ابعاد .سیلاب زنجان، انجام گردیده است
سرعت نفوذ آب در خاك در داخل . ي پخش سیلاب انتخاب گردید متر در عرصه 500× 80قطعه با ابعاد متوسط

، پتاسیم ، فسفر%pH ،EC ،TNVهمچنین میزان .  هاي مضاعف مورد سنجش قرار گرفت ي استوانه ها به وسیله قطعه
دهند  نتایج نشان می. سانتیمتري اندازه گیري شد 30و کربن آلی همراه با بافت خاك براي خاك سطحی تا عمق 

در سطح اختلاف آنها کاهش یافته و شاهد ي  عرصهنسبت به ي پخش سیلاب  سرعت نفوذ در عرصهدر مجموع که 
ي  ي پخش نسبت به عرصه ن کربن آلی در عرصهافزایش میزا. باشد درصد داراي تفاوت معنی دار می 1احتمال 

هاي مربوط به مقادیر کربن آلی و لاي حاکی از کاهش  تجزیه و تحلیل داده. شاهد نیز مشاهده گردیده است
. است) ي چهارم قطعهي دوم پخش به سمت  قطعهاز سمت (هاي پخش و از بالا به پایین   قطعهدار آنها در داخل  معنی

ي پخش نیز بیانگر افزایش سرعت نفوذ  عرصههاي  قطعهوامل نسبت به هم در داخل هر یک از مقایسه هر یک از ع
 .است) ي خاکی نهر بعدي از سمت نهر پخش به طرف پشته(لاي و کربن آلی از بالا به پایین مقدار آب در خاك، 

 زنجان, نفوذ پذیريخصوصیات فیزیکو شیمیایی خاك، پخش سیلاب،  :یديواژه هاي کل
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  طبیعی استان زنجان 

 28/6/85: و تصویب 25/8/84: وصول  

  مقدمه
سالانه مقدار زیادي از آبهاي سطحی به صورت 

شود و در مسیر خود  سیلاب از دسترس خارج می
که  با توجه به این. کند هاي مستعدي را تخریب می عرصه

دو منبع آب و خاك نقش اساسی در توسعه اقتصادي 
کشور دارند، ضروري است براي حفظ این دو منبع 

میان روشهاي متفاوت از . تمهیدات خاصی اندیشیده شود
ذخیره آب به صورت طبیعی و مصنوعی، روش پخش 

ي  گشا در جهت تغذیه کار و تدبیري راه سیلاب به عنوان راه
هاي آب زیرزمینی و رفع مسائل و مشکلات مصیبت  سفره

آبی به خصوص در مناطق خشک و  بار بغرنج سیل و کم
به ي اخیر مورد توجه قرار گرفته و  نیمه خشک، در دهه

البته این روش، . ي ملی مطرح بوده است عنوان یک برنامه
ترین آنها  در اجرا با مشکلاتی روبروست که یکی از عمده

رسوب ناشی از سیلاب است که میزان سرعت نفوذ آب در 
گونه  خاك در داخل عرصه، و در واقع عمر مفید این

 ). 1378زارع خوش اقبال، (دهد  ها را کاهش می طرح
اي پخش سیلاب، سیل وارده به همراه ه در طرح

خود گل و لاي و دیگر مواد معلق را حمل کرده، در 
هاي پخش برجاي گذارده و در درازمدت تغییراتی را  عرصه

ي پخش پدید  در ساختار فیزیکی و شیمیایی خاك عرصه
  ).1377اسدي، (آورد  می

 -ي خصوصیات فیزیکی با مقایسه) 1377( اسدي
ي پخش سیلاب منطقه ماهان کرمان  شیمیایی خاك عرصه

گیري کرده است که،  ي دست نخورده، چنین نتیجه با عرصه
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ي پخش سیلاب، در  نشینی مواد معلق در عرصه حمل و ته
تواند علاوه بر تعدیل ساختار فیزیکی خاك،  مدت می دراز

ظرفیت نگهداري آب در خاك را افزایش داده و از بعد 
را ایجاد کند، اگر چه حاصلخیزي هم تاثیرات مثبتی 

سرعت نفوذ آب در خاك، به علت انباشت رسوبات، قدري 
  . کاهش می یابد

نیز در تحقیقی تحت ) 1383(داري  سر رشته
عنوان اثرات پخش سیلاب بر نفوذپذیري و حاصلخیزي 
خاك در ایستگاه پخش سیلاب آب باریک بم، بهبود 

 دار در وضعیت خاك حاصلخیزي خاك و تغییرات معنی
قبل و بعد از اجراي عملیات پخش سیلاب را گزارش کرده 

در تحقیقی که پیرامون ) 1382(مهدیان و همکاران . است
ثیر پخش سیلاب بر تغییرات فیزیکی و شیمیایی خاك در أت

اند، کاهش  ي پخش سیلاب قوشه دامغان انجام داده عرصه
سرعت نفوذ و افزایش درصد رس و لاي را بر اثر اجراي 

  .اند خش سیلاب بیان کردهطرح پ
با توجه به سوابق تحقیقاتی ارائه شده، غالب 
تحقیقات انجام شده در کشور تغییر خصوصیات خاك را 

با توجه به . اند بر اثر اجراي پخش سیلاب گزارش کرده
یکسان نبودن خصوصیات مکانی هر منطقه از لحاظ 

ر ساختار زمین شناسی، خاکشناسی، گیتاشناسی، و نیز مقدا
تواند اختلافاتی را در  و مدت سیلگیري، این تغییرات می

لذا در این مقاله سعی شده . نتایج بدست آمده ایجاد نماید
است که نتایج استخراج شده از طرح پایش خاك در 

چریان زنجان  ي پخش سیلاب ایستگاه سهرین ـ قره عرصه
  .ارائه، و تغییرات آن مورد بررسی قرار گیرد

  مورد مطالعهمشخصات منطقه 
ي مورد مطالعه در قسمتی از ایستگاه  عرصه

 35(قره چریان  -پخش سیلاب بر آبخوان دشت سهرین
و درطول جغرافیایی  ) کیلومتري شمالغربی شهرستان زنجان

واقع شده است  36° 55و عرض جغرافیایی َ °48 20َ
اقلیم منطقه از نوع نیمه خشک بوده، و میانگین ). 1شکل (

 1347-1377ي آماري ي منطقه در طی دوره هبارش سالان
ي منطقه  متوسط دماي سالانه. میلیمتر است 340برابر با 

ي سانتیگراد، متوسط تعداد روزهاي  درجه 10مورد مطالعه 
 1025، و متوسط تبخیر و تعرق سالانه  117یخبندان 

با توجه به منحنی . میلیمتر برآورد گردیده است
پتیک زنجان، فصل خشک حدود آمبروترمیک ایستگاه سینو

کشد، که از اوایل خرداد شروع و به اواخر  ماه طول می 5
  ).1382بیات موحد، (گردد  مهرماه ختم می

آبخوان موجود در دشت از نوع آزاد بوده و 
متر، و ضخامت  120تا  80داراي ضخامت آبرفت بین 

ضریب آبگذري منطقه . متر است 60- 40ي اشباع بین  لایه

از نظر زمین . متر در روز متغیر است 5/13تا  0/3نیز از 
هاي دوران  شناسی، دشت مورد مطالعه بر روي ته نشست

ي رشته کوههاي طارم و  چهارم واقع شده، و به وسیله
از نظر سنگ شناسی، محیط . سلطانیه احاطه گردیده است

رسوبی منطقه از نوع مخروط افکنه و عدسی شکل با 
یانی و ضخامت کم در حواشی ضخامت زیاد در قسمت م

دهند که  مطالعات رسوب شناسی نشان می. باشد دشت می
 25تا  15ي ارتفاعات  تخلخل رسوبات دشت، در حاشیه

درصد و در بخش  30تا  20درصد، در بخش میانی دشت 
). 1379عبدي، (باشد  درصد می 40تا  20انتهایی دشت 

شان ي پخش سیلاب ن مطالعات خاکشناسی تفصیلی عرصه
عموما داراي بافت متوسط   دهند که خاك سطحی عرصه می

درصد قلوه سنگ است، که با افزایش  20-10داراي  بوده و
سنگ و  درصد قلوه 50- 40عمق، به خاك شنی با حدود 

خاك اراضی عمدتا چندان عمیق نبوده، . یابد سنگ تغییر می
ي  ي محدود کننده و در بعضی از قسمتها خاك روي طبقه

  ). 1377دماوندي و گلچین، (قرار گرفته است  آهکی
  مواد و روشها 

قطعه با ابعاد متوسط  3براي انجام این تحقیق 
ي  نهرهاواقع در (ي پخش سیلاب  متر در عرصه 500×80

متر در  100×80و یک قطعه با ابعاد ) 4و 3، 2پخش 
ي  نقطه در قطعه عرصه 8ي شاهد انتخاب، سپس  عرصه

ي  هاي داخل شبکه هر کدام از قطعهنقطه در  9شاهد و 
به دلیل (پخش سیلاب براي انجام آزمایشها تعیین گردید 

اندازه دیم ی کشاورزي اراضي شاهد به  محدود بودن عرصه
  ). 2شکل ) (آن کوچکتر در نظر گرفته شده است

به منظور بررسی تغییرات فیزیکی و شیمیایی 
هر پخش تا فاصله بین ن(ي پخش  خاك در امتداد هر عرصه

اي  ، انتخاب نقاط آزمایشی به گونه)ي خاکی نزدیکی پشته
نقطه در ابتداي  2ها  صورت گرفت که در هر کدام از قطعه

نقطه  2ي پخش و  نقطه در وسط عرصه 1ي پخش،  عرصه
 3نقطه در ابتدا،  6در مجموع (ي پخش  در انتهاي عرصه
  .قرار داشته باشد) نقطه در انتها 6نقطه در وسط و 

آزمایشهاي انـدازه گیـري سـرعت نفـوذ آب در     
نقطـه از   3هـاي مضـاعف در    خاك بـا اسـتفاده از اسـتوانه   

هـاي داخـل    نقطه در هر کـدام از قطعـه   5ي شاهد و  قطعه
 .تکرار انجام گرفت 3ي پخش سیلاب در هر نقطه با  شبکه

سرعت  نفوذ براي هر نقطه با توجه به نتایج آزمایشها و با 
در برخـی نقـاط   . تعیین گردید Infilterرم افزار استفاده از ن

هاي حاصله از آن با دو تکرار دیگر  یکی از تکرارها که داده
به منظور بررسی . تفاوت قابل توجهی داشت، حذف گردید

ها  تغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك بین قطعه
 0-30عمـق  (ي خـاك   نیز از تمام نقاط تعیین شـده نمونـه  
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، فسـفر،   pH ،EC  ،TNV2%برداشـت و میـزان    )سانتیمتر
ها تعیین  گیري و بافت خاك نمونه پتاسیم و کربن آلی اندازه

، و بـا  SPSSداده هاي حاصله با استفاده از نرم افزار. گردید
و دانکـن مـورد    .t ،L.S.Dي واریانس، آزمون  روش تجزیه

  . تجزیه و تحلیل قرار گرفتند
  نتایج

هر یک از عوامل اندازه  ي واریانس نتایج تجزیه
دار در میزان سرعت نفوذ،  گیري شده بیانگر تفاوت معنی

pHباشد  ، کربن آلی و درصد لاي میان این گروهها می
 ).1جدول (

ي خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك بین  مقایسه) الف
  ي پخش سیلاب ي شاهد و عرصه عرصه

اي  ، تغییرات قابل ملاحظهtبر اساس نتایج آزمون 
به . در بین برخی از ویژگیهاي خاك ایجاد شده است

و  pHدرصد و مقادیر  1طوري که سرعت نفوذ در سطح 
ي  داري در محدوده طور معنی درصد به 5لاي در سطح 

ي شاهد کاهش یافته  پخش سیلاب در مقایسه با محدوده
درصد افزایش  5که کربن آلی در سطح   است، در حالی

و  K ،ECاین که مقادیر   نضم). 2جدول (داشته است 
اند، اما  نیز کاهش یافته% TNVو  Pرس افزایش و مقادیر 

  . دار نبودند این تغییرات معنی
ي خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك بین  مقایسه) ب

  ها قطعه
ها  بین قطعهpH ي نتایج سرعت نفوذ و  مقایسه

دار  و دانکن بیانگر کاهش معنی .L.S.Dي آزمون  وسیله به
ي پخش  هاي داخل عرصه قطعه راير این ویژگیها بد

که   در حالی). 3شکل (بود  ي شاهد نسبت به قطعه سیلاب
ي پخش تفاوت  هاي موجود در داخل عرصه بین قطعه

تجزیه و تحلیل ). 5تا  3جدول (داري مشاهده نگردید  معنی
هاي مربوط به مقادیر کربن آلی و درصد لاي حاکی از  داده

پخش و از  ي  عرصه هاي براي قطعهار آنها کاهش معنی د
ي  هقطعي دوم پخش به سمت  قطعهاز سمت (بالا به پایین 

ي  و فسفر، قطعه ECدر مورد ). 6جدول (است ) چهارم
دار  ي سوم پخش داراي تفاوت معنی شاهد فقط با قطعه

هاي  که در قطعه رغم این در مورد مقدار پتاسیم نیز به. است
و از بالا به پایین کاهش وجود  ي پخش داخل عرصه

داري  ي دوم با چهارم تفاوت معنی هقطعداشت، فقط بین 
، شن و رس TNVضمن این که بین درصد . گردید مشاهده 

  .  کري دیده نشدذها تفاوت قابل  در میان قطعه
تغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در ) ج

  ي پخش سیلاب  هاي عرصه عرض قطعه
                                                        

  )Total Neutralized Value(درصد مواد خنثی شونده   - 5

از مقایسه هر یک از عوامل بین ابتدا، وسط و  نتایج حاصل
بین نهر (ي پخش سیلاب  ها در داخل عرصه انتهاي قطعه

بیانگر ) ي خاکی کانال پخش پایین پخش بالایی و پشته
درصد لاي و کربن آلی از بالا به  افزایش سرعت نفوذ،

است ) ي خاکی از سمت نهر پخش به طرف پشته(پایین 
و درصد  pH ،EC  ،%TNVن همچنین میزا). 7جدول(

ي پخش  هقطعو انتهاي  بیشتر از ابتدا  قطعهرس در وسط 
در  ECاز میان نتایج حاصله فقط تغییرات ). 4شکل (است 

  ). 8جدول(دار مشاهده گردید  حد معنی
  بحث و نتیجه گیري

ي  عرصه در 72/7از  pHمیزان جزئی کاهش 
ربوط ي پخش سیلاب احتمالا م در عرصه 75/7شاهد به 

ي  درصد در عرصه 129/0به افزایش مواد آلی به میزان 
پخش بوده است که با نتایج بدست آمده به وسیله مهدیان 

تواند به  کاهش درصد لاي نیز می. مطابقت دارد) 1382(
تواند در  علت عدم خاصیت چسبندگی آن باشد که نمی

مقابل حجم زیاد سیلاب مقاومت کرده و به راحتی از 
افزایش مواد آلی در . شود اك کنده و حمل میي خ توده

تواند به دلیل افزایش قابل توجه پوشش  ي پخش، می عرصه
) 1382( گیاهی در این عرصه باشد که به وسیله بیات موحد

اگرچه مواد آلی همراه سیلاب، که از . گزارش شده است
مناطق بالادست به علت وزن مخصوص کم در اثر 

تواند  پخش می شوند، نیز می ي فرسایش خاك وارد عرصه
ها   سبب افزایش مقدار مواد آلی خاك در داخل این عرصه

  ).1382سکوتی اسکویی، (باشد 
دهند، سرعت نفوذ  به طورکلی، نتایج نشان می

ي پخش  آب در خاك به مقدار قابل توجهی در عرصه
تواند از  سیلاب کاهش یافته است که این تغییرات می

یژگیهاي فیزیکی و شیمیایی خصوصیات سطح خاك، و
خاك، و چگونگی  پخش آب بر روي خاك سطحی ناشی 

از آنجا که . )U. S. Salinity Laboratory Staff)1954,گردد
با توجه به وجود سازندهاي داراي رسوبزایی بسیار کم در 

سازند کرج داراي تشکیلات آندزیتی (هاي بالادست  حوزه
) رسوب(اد معلق ، سیلاب ورودي داراي مو)و دیوریت

بسیار کمی بوده و در نتیجه در مقدار درصد رس بین 
اي مشاهده  ي شاهد و پخش تغییر قابل ملاحظه عرصه

، بنابراین، مقدار ). 1374فیض نیا، ( )5شکل (گردد  نمی
تواند دلیل اصلی در کاهش سرعت نفوذ در  رس نمی

ي شاهد باشد، لذا عوامل  ي پخش نسبت به عرصه عرصه
ي ایستگاه پخش  کاهش سرعت نفوذ در عرصهعمده 

قره چریان را می توان به صورت زیر بیان  -سیلاب سهرین
  .کرد
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مواد ریزدانه معلق  ته نشستي پخش،  در پایان هر دوره -
ناشی از سیلابهاي هدایت شده به عرصه لایه نازکی بر 

اي با نفوذپذیري کم را  روي سطح خاك تشکیل و لایه
  . کنند ایجاد می

ایجاد سله در لایه سطحی خاك که تناوب فصول خشک  -
). 1380 خلفی،(شود  و مرطوب موجب تشدید این عمل می

Siyal  وقتی  اند که گزارش کرده) 2002(و همکاران
شود،  اي از خاك بر اثر آبیاري یا باران مرطوب می محدوده

تدریج سفت و  ي سطحی خاك حین خشک شدن به پوسته
  .گردد متراکم می

با سرعت (به علت وجود حرکت آب به صورت زه  -
در زمانهاي   هاي زیر سطحی خاك عرصه در لایه) خیلی کم

وجود آب در نهرهاي پخش، و بعد از آن نیز با ساکن شدن 
با توجه به این که (آن تدریجی آب، و سپس خشک شدن 

ها و  هاي سطحی شسته و به لایه مواد ریزدانه نیز از لایه
، موجبات ایجاد )اند ایین تر منتقل شدههاي پ  عرصه

  .کند ساختمانی متراکم با آبگذري کمتر را فراهم می
 - Donen  وWestcot )1988(  گزارش کردند سرعت نفوذ

آب در خاك در ابتداي شروع پخش آب سریع است، اما 
با گذشت زمان خاك سطحی اشباع و رس موجود در خاك 

ج باعث یکنواخت شدن کند، این فرایند به تدری آماس می
    و همکاران Siyal. گردد سرعت نفوذ آب در خاك می

نیز بیان ) 1991( Kosmasو  Moustakesبه نقل از ) 2002(
اند که آماس ذرات رس موجب مسدود شدن خلل و  کرده

فرج موجود در خاك گردیده و حجم آب نفوذ یافته را با 
  . دهند گذشت زمان کاهش می
لیات پخش سیلاب در ایستگاه که عم با وجود این

پخش سیلاب سهرین ـ قره چریان موجب کاهش سرعت 
نفوذ آب در خاك گردیده است، اما افزایش قابل توجه در 

ي خروجی قناتها و چاههاي پایین دست این عرصه  بده
این امر نشان می دهد که طولانی بودن . گزارش شده است

را کرده  مدت سیلگیري، جبران کاهش میزان سرعت نفوذ
همچنین، این عملیات موجب بهبود حاصلخیزي . است

تواند ناشی از  خاك بر اثر افزایش مواد آلی گردیده که می
بیات (افزایش میزان تولید و درصد پوشش گیاهی باشد 

  ).1382موحد، 
  سپاسگزاري

محترم مرکز تحقیقات مسئولین بدینوسیله از 
ژه همکاران کشاورزي و منابع طبیعی استان زنجان، بوی

پرویز مرادي و سید سعید موسوي به خاطر  انآقایگرامی 
ها و حسن  کمک و راهنمایی در تجزیه و تحلیل آماري داده

شامی، به خاطر همکاري در انجام آزمایشهاي صحرایی، 
  . شود تشکر می
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  موقعیت نقاط آزمایشی در منطقه مورد مطالعه -  2شکل
  

  ها اریانس مقایسه هر یک از عاملها در بین قطعهنتایج تجزیه و - 1جدول 

Sand  Silt  Clay  O.C. T.N.V. P K EC  pH 
سرعت 

 نفوذ
 عامل

% ppm ds/m  cm/h  
n.s ** n.s * n.s n.s n.s n.s ** ** تفاوت 

n.s درصد 1اختلاف معنی دار در سطح **   درصد  5اختلاف معنی دار در سطح *    عدم اختلاف معنی دار  
  

 پخش سیلاب و شاهد  ي مربوط به مقادیر عوامل مورد آزمایش در محدوده tي نتایج آزمون  خلاصه - 2ل جدو
 .Std. Deviation t d.f. Sig میانگین N  عرصه  عامل

 8/5 57/10 38  پخش 002/0** 42  34/3 3/4  9/18  6  شاهد  (cm/h) سرعت نفوذ 

pH  121/0 55/7 27  پخش 002/0* 33 2/3 148/0 72/7 8  شاهد 

EC  (ds/m)  33 - 93/1 1 05/1 8  شاهد n.s 062/0 98/0 82/1 27  پخش 

%TNV  33 01/1  97/2 4/18 8  شاهد n.s 31/0 55/3 08/17 27  پخش 

K(ppm) 
 7/53 8/238 27  پخش n.s 77/0 33 - 28/0 5/52 7/232 8  شاهد

P(ppm)  33 58/2 76/2 21/8 8  شاهد n.s 014/0 46/1 31/6 27  پخش 

%O.C. 14/0 781/0 27  پخش 025/0 * 33 -3/2 11/0 652/0 8  شاهد 

Clay%  9/32 55/0 06/1 31 8  شاهد n.s 58/0 06/4 5/30 27  پخش 

Silt%  79/2 03/33 27  پخش 02/0 * 33 42/2 71/2 7/35 8  شاهد 

Sand%  27/5 4/36 27  پخش 108/0 * 33 - 65/1 37/2 2/33 8  شاهد 
 n.s درصد 1اختلاف معنی دار در سطح **   درصد  5اختلاف معنی دار در سطح *    عدم اختلاف معنی دار  
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  اي میزان نفوذپذیري در بین قطعه ها نمودار جعبه -  3شکل 
 
  

  ها براي تغییرات سرعت نفوذ بین قطعه .L.S.Dي نتایج آزمون  خلاصه - 3جدول 

  Mean قطعه  قطعه
(cm/h) 

Mean 
Difference(I-J) Std.Error Sig. 

95% Confidence Interval 
Lower 
Bound Upper Bound 

ي  قطعه
  شاهد

 4018/15 7167/4 000/0 64/2 10(*)  9/8  2ي  قطعه
 0965/10 -8911/0 09/0 71/2 60/4 28/14 3ي  قطعه
 0948/15 5309/4 000/0 61/2 81/9(*)  14/9 4 ي قطعه

 -0219/1 -8911/9 017/0 19/2 -45/5(*) 28/14 3ي  قطعه  2ي  قطعه
 9230/3 -4157/4 9/0 06/2 -246/0 14/9 4ي  قطعه

 5716/9 8487/0 020/0 15/2 21/5(*) 14/9 4ي  قطعه  3ي  قطعه
  دار درصد معنی 5اختلاف میانگین در سطح  *

 
 

  ها بین قطعه pHیرات براي تغی .L.S.Dي نتایج آزمون  خلاصه - 4جدول 

  Mean قطعه  قطعه
(cm/h) 

Mean 
Difference(I-J) Std.Error Sig. 

95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 

ي  قطعه
  شاهد

 2502/0 -0002/0 05/0 0614/0 125/0 6/7  2ي  قطعه
 3502/0 0998/0 001/0 0614/0 (*)225/0 5/7 3ي  قطعه
 2836/0 0331/0 015/0 0614/0 (*)158/0 56/7 4ي  قطعه

 2215/0 -0215/0 1/0 0595/0 1/0 5/7 3ي  قطعه  2ي  قطعه
 1548/0 -0882/0 58/0 0595/0 033/0 56/7 4ي  قطعه

 0548/0 -1882/0 27/0 0595/0 0667/0 56/7 4ي  قطعه  3ي  قطعه
  دار درصد معنی 5اختلاف میانگین در سطح * 
  

 
 ها بین قطعه pHبراي تغییرات سرعت نفوذ و  Duncanي نتایج آزمون  خلاصه - 5جدول 

 pH سرعت نفوذ

 N قطعه
Subset for alpha= .05  

N 
Subset for alpHa = .05 

1 2 1 2 
 9008/8 13 2 ي قطعه

 
9  5/7  

  56/7 9 1471/9  14 4 ي قطعه
 11 3 ي قطعه

 
3573/14 9 6/7  

 72/7  8 9600/18 6 اهدش ي قطعه
Sig.  919/0 064/0  128/0 1 
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  ها ي نتایج آزمون دانکن براي تغییرات کربن آلی و لاي بین قطعه خلاصه – 6جدول 

 لاي کربن آلی

 N قطعه
Subset for alpha = .05 

1 2 3 1 2 
  652/0 8  شاهد ي قطعه

 
3/31 

 6/32 705/0 705/0  9 4 ي قطعه 
  796/0  796/0 9 3 ي قطعه

 
1/35 

  7/35 843/0 9  2 ي قطعه
Sig.  402/0 154/0  460/0 267/0 592/0  

 
  

  ي پخش سیلاب هاي عرصه نتایج آزمایش خصوصیات خاك در عرض قطعه - 7جدول 

Sand  Silt  Clay  O.C. T.N.V. P K EC  pH 
سرعت 

 نفوذ
 عامل

%  ppm  ds/m    Cm/h    
  ه قطعاي ابتد 27/11 58/7 85/0 278 43/6 5/14 82/0 28 32 40

   ه قطعوسط  5/12 6/7 29/2 204 17/6 2/17 853/0 32 3/33 6/34
  ه قطعانتهاي  8/12 5/7 63/1 256 03/7 7/16 871/0 3/30 6/33 36

 
  

 ي پخش سیلاب هاي عرصه در عرض قطعه ECبراي تغییرات  .L.S.Dي نتایج آزمون  خلاصه - 8جدول 

 Mean قطعه  قطعه
Difference (I-J) Std.Error Sig 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

 -0962/0 -7871/2 03/0 6175/0  - 4417/1(*)    هقطعوسط     هقطعابتداي 
 3119/0 -8852/1 14/0 5042/0  -7867/0   هقطعانتهاي 

 0005/2 -6905/0 3/0 6175/0 6550/0 هقطعوسط  هقطعانتهاي 
  دار درصد معنی 5طح اختلاف میانگین در س *

  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  سیلاب ي پخش داخل عرصههاي  شیمیایی خاك سطحی در عرض قطعه تصویري از تغییرات خصوصیات فیزیکی و - 4شکل 
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