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 چکیده
مواد   گذاردن رسوبات و نفوذ یبا برجا های پخش سیلاب شبکه بهبار مدلق فراوان  محعوی لابیاز س یادیورود حجم ز

. شود يمپخش  عرصهخاک  یریپذ در نفوذ يراتییسبب تغ  مرور زمانها، به در آبرفت لابیهمراه س   زدانهیمحلو  و ر

 اتیعمل ریتحت تأث ،سراوان وهبر آبخوان پسک لابیپخش سی رینفوذپذ راتییو روند تغ زانیم يپژوهش بررس نیاهدف 

با  راتییتغ نیا زانیاست که م دهش يپژوهش سد نی. در اباشد يم یآمار لیو تحل هیاسعفاده از تجز با لابیپخش س
نوبت با فاصله در دو  مضاعف   نفوذسنج اسعوانه لهیوسو به میروش مسعقبه یرینفوذپذ زانیم یریگ اسعفاده از اندازه

های  شبکه این اساس سه نوار پخش سیلاب بهرب. ردیگ قرار يشاهد مورد بررس نیآن با زم سهیمقانیز و ساله زماني یک

در خارج از محدوده پخش  ای عرصه ،گیری انعخاب شدند. همچنین های اندازه عنوان محلشکلي تقسیم و به مسعطیل

در  یرینفوذپذ ریمقاد يکاهش ای يشیافزا يکل تیمنظور مشخص نمودن وضدبهعنوان شاهد انعخاب شد. سیلاب به

دار  علامت یا از آزمون رتبه ،نرما  نبودند عیتوز یها دارا که داده یيجا از آن ،یریگ نوبت او  اندازه  نوبت دوم نسبت به
وجود  یدار يتفاوت مدن ی،رینفوذپذ یریگ دو نوبت اندازه نیکه ب داد  دست آمده نشانهب جیاسعفاده شد. نعا لکاکسونیو

تواند از دلایل  ساله( مي)یک یریگ دو نوبت اندازه نیه رخداد( و مدت زمان کوتاه ب)س لیتدداد کم رخداد س ندارد.

 عیتوز لیدلشاهد به نیبا زم زیو ن گریکدیبا  نوارها نیب یرینفوذپذ زانیم راتییتغ نییتد یبرااصلي این امر باشد. 

آزمون نشان داد که سه نوار عرصه  نیا جیاسعفاده شد. نعا سوالی-از آزمون کروسکا  نش،یچ نیها در ا نرما  دادهریغ

 ،ندارند یدار يو در سطح احعما  پنج درصد تفاوت مدن گریکدیبا  یریگ در دو نوبت اندازه یرینفوذپذ زانیدر م پخش

کل  یرینفوذپذ زانیمو  دارد یدار يتفاوت مدن یریگ در هر دو نوبت اندازه گرید نوارهر سه  با نوار عرصه شاهد يول

موضو  بود که  نیا انگریب جینعا ،. همچنینشاهد کاهش داشعه است نیزم  نسبت به لابیورد مطالده پخش سم ینوارها

 یدار يشاهد در سطح احعما  پنج درصد تفاوت مدن یها لیبا مسعط یریگ در دو نوبت اندازه ها لیسعطمیکي از فقط 

را از خود  یدار يبا شاهد تفاوت مدن زیو ن گریکدی با یریگ نوبت اندازه چیدر ه گرید یها لیمسعط يداشعه است و تمام

  نسبت بهمذکور  لیرسوبات نهشعه شده در محل مسعط شعریضخامت ب  به زیتفاوت ن نیا ياصل لیاند. دل نشان نداده

عرصه   سطحي عرصه پخش نسبت به یرینفوذپذ زانیم شد. از لحاظ کمي، مرتبط ميعرصه پخش  یها بلوک ریسا
 است. نشان داده کاهش از خود درصد  19/9 زانیمبهنیز  سالهکی يزماندر او  بازه  وصد در 33/55شاهد 

 

 رسوب مضاعف،   اسعوانهآزمون ویلکاکسون،  ،سوالی-آزمون کروسکا ، آبخوان :کلیدی یها هواژ

 

 مقدمه

  علاوه یو نزولات جو يفصل یها لابیاسعفاده از س

بهبود خواص سبب  ينیرزمیآب ز یها سفره هیبر تغذ

که در حا   یا گونه . بهشود يمراتع م ا یخاک و اح

از  یور بهره یها ارح رانیاز نقاط ا یاریحاضر در بس

 یبردار بهره ایمرحله اجرا   ها به آبخوان هیو تغذ لابیس
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 یمحعو لابیاز س یادیدرآمده است. ورود حجم ز

از  يبرخاسعگاه معفاوت یاملاح و بار مدلق که اغلب دارا

مرور  به باشند، يم يشناس نیو زم يشناس حاظ خاکل

در خواص مخعلف خاک  يراتییسبب بروز تغ  زمان

 یا پاره یریگ و اندازه راتییتغ نیروند ا ي. بررسشود يم

 لابیپخش س ریخاک در او  زمان، تأث یرهایاز معغ

. دینما يخاک مشخص م يکیزیف اتیرا بر خصوص

 یرینفوذپذ زانیمحاصل از آن در  جیکه نعا یاور به

انعقا  آب در  تیداشت آب در خاک، قابل خاک، نگه

در او   دیآ ينظر م است؛ لذا به رگذاریتأث رهیخاک و غ

 یها در خاک ،نی. همچنابدی رییپارامعرها تغ نیزمان، ا

ممکن  لابیبا بافت درشت، ذرات مدلق موجود در س

د. با توجه به شوخاک  یریاست سبب کاهش نفوذپذ

 لابیپخش س یها معفاوت حاصل از پروژه جینعا ندیبرآ

 نیمعوسط ا زانیم تا در نقاط مخعلف، ضرورت دارد

د و با شو يبررس  و روند آن در او  زمان راتییتغ

 ایعمل آمده روش  به یها يبررس جیاسعفاده از نعا

 نیا یور بهره شیدر جهت افزا يمناسب یها روش

و  يهندسم یراهبرد هایشنهادیها و ارائه پ ارح

 د.شوها ارائه  شبکه ياراح یساز نهیبه

Kadkhodapour و Mirjalili (1111به ) کمک اسعوانه   

مضاعف و با اسعفاده از آزمون آماری دانکن روند 

پخش سیلاب هرات را پس از سه   نفوذپذیری عرصه

سا  مورد بررسي قرار دادند. نعایج نشان داد که در 

ی در کاهش میزان دار سطح پنج درصد تفاوت مدني

خش سیلاب وجود دارد. نعایج نفوذپذیری عرصه پ

( در بررسي 1113و همکاران ) Farzaneh پژوهش

-فوذپذیری عرصه پخش سیلاب سبزوارروند میزان ن

زان دار بودن کاهش می داورزن، حاکي از مدني

شاهد در سطح یک   پخش نسبت به  نفوذپذیری عرصه

 Sokootiاست. درصد پس از گذشت پنج سا  بوده 

Oskouei  وMahdian (1118روند تغ )راتیی 

پلدشت  لابیپخش س سعگاهیخاک در ا یرینفوذپذ

را با منااق شاهد  يغرب جانیواقع در اسعان آذربا

نشان داد که  جیقرار دادند. نعا يو مورد بررس سهیمقا

نرما ، در سا  او  تا  عیبا توز یرینفوذپذ نیانگیم

او  تا  یدر نوارها یریفوذپذن نیانگیم زیپنجم و ن

 نیاست. همچن افعهی شکاه ياور محسوس سوم به

دوم و سوم  ینوارها یها نوار او  با داده یها داده

 یها يبررس جینعا .با هم دارند یدار ياخعلاف مدن

Sarreshtehdari  وSkidmore (1115ن )در  زی

 یها خاک در عرصه یرینفوذپذ راتییخصوص روند تغ

 زانیاز کاهش م يبم، حاک کیآب بار لابیپخش س

پس از شاهد   پخش نسبت به یها عرصه یرینفوذپذ

نعایج مطالده  ،همچنین .داشعه استگذشت پنج سا  

Ghazavi ( 1111و همکاران )سرعت  يبررس در

 ااهر يحاج لابیپخش س یها در شبکه یرینفوذپذ

 یرینشان داد که سرعت نفوذپذ، واقع در اسعان فارس

 نیدرصد ب کیدر سطح  یدار يمدن اریساخعلاف ب

و سرعت  داشعهمنطقه شاهد و منطقه پخش 

 است. افعهیدر منطقه پخش کاهش  یرینفوذپذ

Bagheri ( نیز با اسعفاده از روش1111و همکاران ) 

بررسي میزان   تجزیه واریانس و آزمون دانکن به

دلیجان با اسعفاده  های پخش سیلاب نفوذپذیری عرصه

مضاعف پرداخعند و نشان دادند که میزان    هاز اسعوان

نقاط   رسان نسبت بههای آب نفوذپذیری در تمامي کانا 

داری داشعه  شاهد در سطح یک درصد کاهش مدني

منظور تدیین نرخ کاهش  حاضر نیز به پژوهشاست. 

نفوذپذیری در محل پخش سیلاب پسکوه سراوان و در 

ژه پخش سازی پرو راسعای مدیریت بهعر و بهینه

سیلاب و نیز درج در بانک االاعاتي پروژه برای 

 .های پژوهشي آتي انجام شد ارح
  

 ها مواد و روش

در این پژوهش پخش سلیلاب   منطقه مورد پژوهش:

اسللعان سیسللعان و بلوچسللعان و در  پسللکوه واقللع در

غلرب شهرسلعان    کیلومعری شما  113فاصله تقریبي 

(. 1 شلکل )شلد   ها انعخاب جهت انجام آزمایشسراوان 

شلود   پخش سیلاب پسکوه از رودخانه روتک تغذیه مي

 مخعصللات جغرافیللایي بللا ،هکعللار 1133بللا وسللدت و 

 شللرقي و º11 31´ 35"تللا  º11 98´ 51" اللو  بلله

شلمالي واقلع    º13 99´ 53"تلا   º13 91´ 31" عرش

 1193ارتفا  معوسط عرصه از سلطح دریلا   است.  شده

 118ترتیلب   رارت بله میانگین بارندگي و درجه حمعر، 

  گراد است.  درجه سانعي 3/18 معر و میلي

 با :یرینفوذپذ زانیم یریگ اندازه  محل وییتع

در تمام  لابینوار او  پخش س سه که نیا توجه به

 ،شوند يم یریگ لیرودخانه روتک، س یها یریآبگ
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 یرینفوذپذ زانیم یریگ اندازه یها عنوان محل به

  .(1 شکل)شدند انعخاب 

 

 
 لابیمحدوده عرصه پخش س يکل ینما -1 شکل

 

ای  از محل پخش سیلاب نیز عرصهدر خارج 

علامت مشخصه  عنوان زمین شاهد انعخاب شد. به

در محل  نی؛ بنابراگذاری شد نام Rتحت عنوان ها نوار

و در  R3الي  R1 الي سوم، نوار او  پخش سیلاب

ر او  ه ،نیشد. همچن  تدریف R4زمین شاهد نوار 

تقسیم و تحت عنوان  ینوار به سه قسمت مساو

شد. علامت مشخصه گذاری  مسعطیل یا بلوک نام

و در  A9تا  A1در محل پخش سیلاب از  ها لیمسعط

تدریف شد. در هر  A12تا  A10زمین شاهد از 

قطر  يدر محل تلاق يکی ،مسعطیل نیز سه اشل

سوم قاعده  کیدر فاصله  گریو دو اشل د ها لیمسعط

ها در محل پخش  . علامت اشلدشمثلپ نصب هر 

 S36تا  S28و در عرصه شاهد از  S27تا  S1از سیلاب 

 (. 1 شکل) شد گذاری نام

در مضاعف    اسعفاده از اسعوانهخاک با  یرینفوذپذ

با سه تکرار حو  هر اشل نصب شده و های  ااراف اشل

ترتیب  ساله به با فاصله زماني یک يزمانمقطع در دو و 

 شکل) شد  یریگ اندازه 1981و  1985های  سا در 

معر و  چهارشدا   به یا رهیدابرای این منظور  .(9

نفوذ در  یریگ شد. نقاط اندازه میاشل ترسهر مرکز  به

انعخاب  3 شکلو مطابق  رهیدا طیمح یدوره او  بر رو

 رهیدا طیمح ی( بر روP1شدند. با انعخاب نقطه او  ) 

( با P3,P2دوم و سوم ) یهاتکرار اینقاط  ،يمیترس

. با توجه به دندش به آن انعخاب بتدرجه نس 35 هیزاو

 یریگ ساخعمان خاک در موقع اندازه رییاحعما  تغ

 181نفوذ با  یریگ نقاط اندازه زینفوذ، در دوره بدد ن

 نیینقاط دوره ما قبل آن تد نسبت به رییدرجه تغ

 یدوره رو چیدر ه یریگ نقاط اندازه ،نیشدند؛ بنابرا 

 .قرار نگرفعند هم

 

 
 یرینفوذپذ زانیم یریگ اندازه یها محل تیموقد -2 شکل

 
 در ااراف هر اشل یرینفوذپذ یریگ اندازه -3 شکل
 

پژوهش  نیا در :خاک یرینفوذپذ یریگ اندازه

 ASTMD1 اساس اسعانداردبر یرینفوذپذ یریگ اندازه

با در صحرا و  یرینفوذپذ زانیم یریگ اندازه 3385

شد.  یریگ مضاعف اندازه   اسعفاده از نفوذسنج اسعوانه

 یيصحرا یریگ گوناگون اندازه یها روش انیدر م

دقت  لیدل به یا اسعوانه یها جنفوذسن ،یرینفوذپذ

 يارزان ،(1333و همکاران،  Benson) شیآزما یبالا

 یبرا يمناسب لهیساخت و سهولت کاربرد وس

 .باشند يسرعت نفوذ م یریگ اندازه

 

                                                 
1 American Society for Testing Materials 
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در  یرینفوذپذ یریگ اندازه یها محل کیشمات ینما -4شکل 

 شکل لیشبکه مسعط

 

 Kostiakov براساس روش یينفوذ نها زانیم

 .(1)رابطه  شدمحاسبه  (1391)

( )i t t       (1)  

)که در آن، )i t لحظهدر  نفوذ زانیمt (i  بر

 بیضرا و (،بر حسب ساعت tو نچیحسب ا

به نو  خاک  يکه بسعگ باشند يم يتجرب یها ثابت

 (1)ه رابطخاک ابق  ينفوذ تجمد زانیم .دارند

 .(Williams ،1338و  Ravi) دشو يمحاسبه م
(1 )( ) ( 1 )I t t        (1)  

جهت  ،نیو همچن ها گیری تددد اندازهعلت  به

از  ،ی در نقاط مخعلفرینفوذپذ هدر محاسب عیتسر

 . اسعفاده شد Infiltration یا انهیبرنامه را

و  هیمنظور تجز به: ها داده یآمار لیو تحل هیروش تجز

 SigmaPlotی افزار آمار نرم از ها داده یآمار لیتحل

افزار مذکور دارای بخشي  نرم. شداسعفاده  11.9نسخه 

باشد که با توجه به نو   مي 1آمیز نام راهنمای سحر به

هد، ها انجام د روی داده بهکاربر آنالیزی که قرار است 

ا گام او را هدایت نموده تا بهعرین آزمون ر گام به

کاربر مدرفي نماید.   ها به وی چینش دادهاساس الگبر

ها دارای توزیع  در او  آنالیز چنانچه داده ،همچنین

بلافاصله کاربر را مطلع نموده و آزمون  ،نرما  نباشند

 ير حالت کلنماید. د مداد  دیگری را مدرفي و اجرا مي

ها  داده عیتوز بودن نرما   به دیبا زیقبل از هر چ

نرما  باشد  ها داده عیاگر توز يکلاور به پرداخعه شود.

و در صورت نرما   انسیوار زیآنال ایو  tی ها از آزمون

اسعفاده  یعرامناپار یها از آزمون ها داده عینبودن توز

                                                 
1 Advisor Wizard 

ها از  نرما  داده برای تدیین توزیع ،همچنین شود. يم

 9اسمیرنوف–کولموگروف و نیز  1ویلک-آزمون شاپیرو

 شود.  اسعفاده مي

 اسمیرنوف-که آزمون کولموگروف به این توجهبا 

( عدد 1111هایي با حجم بالا )بیشعر از  برای داده غالبا

اساس در این   گیرد؛ براین مورد اسعفاده قرار مي

 نیدر ا ویلک اسعفاده شد.-شاپیروپژوهش از آزمون 

ها  داده یدست آمده برا به P چنانچه ارزش ها آزمون

 یها انجام آزمون یبرا در نظر گرفعه شده P از شعریب

، پنج درصد(سطح احعما   نجایباشد )در ا یآمار

ها نرما   صورت داده نیا ریدر غ ،ها نرما  هسعند داده

های مخعلف میزان   مقایسه ،همچنین. سعندین

ها  نفوذپذیری از جمله مقایسه بین نوارها، بین بلوک

ها(، مقایسه میزان نفوذپذیری نوارها و  )مسعطیل

با گیری و نیز مقایسه  ا در او  دو نوبت اندازهه بلوک

نو  چینش  با توجه به زمین شاهد انجام گرفت. لذا

ها صورت  روی داده ها، عملیات آماری معفاوتي به ادهد

 گرفت. 

 -ناپارامعری کروسکا   در این مطالده از آزمون

برای مقایسه میزان نفوذپذیری بین نوارها  3والیس

نرما  بودند(، نش دارای توزیع غیرها در این چی )داده

برای مقایسه میزان  5آزمون پارامعری واریانس دو ارفه

ها در این  ها در قالب زمان )داده نفوذپذیری بین بلوک

چینش دارای توزیع نرما  بودند( و نیز آزمون 

برای مقایسه  1دار ویلکاکسون ای علامت ناپارامعری رتبه

گیری  نوبت اندازه مقادیر میزان نفوذپذیری بین دو

 . اسعفاده شد

 

 نتایج و بحث

و  میروش مسعق آمده به  دست به یرینفوذپذ ریمقاد

مضاعف در دو دوره برداشت    با اسعفاده از اسعوانه

 يانعخاب نیانگیمنظور از م .باشد يم 1شرح جدو   به

  اسعوانه سه نیاز ب نیانگیجدو ، احعساب ماین در 

دست آمده  به ریمقاد به يکه بسعگ باشد يمضاعف م 

 یریچنانچه مقدار نفوذپذ ،گرید  عبارت به .ها دارد آن

                                                 
2 Shapiro-Wilk 
3 Kolmogorov-Smirnov distance 
4 Kruskal-Wallis Test 
5 Two Way ANOVA 
6 Wilcoxon Signed-Rank Test 
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را نشان  يی مضاعف عدد نامناسبها   از اسعوانه يکی

داشعه  یریگ تفاوت چشم گریدهد که با دو عدد د

 گرینظر نموده و از دو مقدار د آن صرف قداراز م ،باشد

 اریبس و چنانچه هر سه عدد دیآ يعمل م به نیانگیم

 یرینفوذپذ زانیم یریگ اندازه شیمعفاوت بودند، آزما

  تکرار شود. دیبا
 

   یریگ نوبت اندازهدر دو  (بر ساعت معر يسانع)دست آمده  به یرینفوذپذ ریمقاد -1جدول 

 گیری دوم اندازه نوبت گیری اندازه او  نوبت

 میانگین انعخابي 9اسعوانه مضاعف 1اسعوانه مضاعف 1اسعوانه مضاعف میانگین انعخابي 9مضاعفاسعوانه  1اسعوانه مضاعف 1اسعوانه مضاعف *گیری اندازهمحل 

S1 88/3 13/1 85/3 19/3 13/5 13/3 31/1 91/1 
S2 19/1 35/1 31/1 53/1 58/1 93/1 18/9 13/1 
S3 35/13 91/5 31/3 18/5 13/1 13/1 31/1 31/1 
S4 93/3 11/1 81/5 19/1 91/3 51/1 98/8 19/8 
S5 81/1 31/1 19/3 18/9 11/5 83/1 31/3 19/3 
S6 33/1 31/1 19/1 91/1 98/1 11/1 53/1 13/1 
S7 31/1 11/9 98/1 35/1 11/1 11/1 18/1 38/1 
S8 55/1 31/1 85/1 39/1 13/1 81/1 93/1 31/1 
S9 35/9 33/3 81/5 11/1 11/1 13/1 15/5 18/1 
S10 53/9 55/1 13/5 11/5 81/5 11/5 18/9 11/3 
S11 85/3 11/1 13/3 13/1 13/11 33/11 31/3 13/3 
S12 81/5 85/3 13/9 53/3 19/1 11/1 19/5 91/3 
S13 15/1 15/1 31/1 91/1 11/1 13/5 31/1 15/1 
S14 39/9 83/1 39/1 11/9 39/9 11/1 98/1 85/1 
S15 33/3 33/3 38/1 91/1 33/3 59/5 11/5 99/5 
S16 59/1 13/3 11/1 33/1 11/1 18/9 13/3 88/1 
S17 11/1 11/1 11/1 15/1 31/1 93/1 31/1 33/1 
S18 81/1 11/5 13/1 31/5 31/1 31/5 13/3 11/5 
S19 11/9 31/3 11/9 13/9 11/5 31/5 85/1 13/1 
S20 31/1 88/1 93/1 11/1 31/1 18/1 81/1 38/1 
S21 83/9 91/9 83/9 18/9 81/5 13/9 11/1 98/9 
S22 11/3 11/9 13/3 11/3 13/1 19/1 33/3 11/3 
S23 85/3 55/3 13/1 81/3 31/1 13/3 11/3 15/5 
S24 85/1 13/1 33/1 35/1 93/1 33/1 33/1 13/1 
S25 31/1 59/1 13/3 18/1 33/1 98/11 11/1 15/1 
S26 19/3 38/1 11/1 81/1 59/1 33/1 59/9 81/1 
S27 11/1 33/1 93/1 13/1 13/1 89/1 13/1 11/1 
S28 93/5 19/8 11/11 93/8 31/8 31/3 51/3 11/8 
S29 91/15 11/3 99/3 18/3 31/19 51/8 91/3 31/8 
S30 15/8 11/3 35/19 19/3 11/3 13/8 11/3 18/8 
S31 11/1 11/8 11/3 31/3 35/3 11/9 35/8 11/8 
S32 83/3 11/8 11/3 18/8 51/8 31/3 58/3 33/3 
S33 31/8 51/3 11/1 19/3 31/3 31/8 11/8 11/8 
S34 11/3 33/3 13/8 98/8 13/3 19/8 31/1 83/3 
S35 11/3 11/3 13/8 11/8 93/8 81/3 31/1 13/3 
S36 11/8 18/3 13/8 11/8 11/8 18/8 88/8 93/8 

 .مراجده شود 1به شکل  *

 

د شو ملاحظه مي 1جدو  در که  اور همان

ت ذپذیری در دو نوبنوسانات زیادی در مقادیر نفو

میزان  که گاها اوری شود. به گیری مشاهده مي اندازه

گیری نسبت به نوبت  نفوذپذیری در نوبت دوم اندازه

او  در یک محل افزایش و در محل دیگر کاهش 

گیری کمعرین مقدار  داشعه است. در نوبت او  اندازه

در  S8محل  معر بر ساعت و مربوط به سانعي 39/1نفوذ 

 ،باشد. همچنین مي A3و مسعطیل  (R1)او  نوار 

معر بر  سانعي 81/3بیشعرین مقدار نفوذ در این نوبت 

و  (R3)در نوار سوم  S23محل  ساعت و مربوط به



  31/   پسکوه سراوان لابی: پخش سیمطالده مورد م،یروش مسعق خاک به یرینفوذپذ زانیم راتییروند تغ نییتد

گیری نیز  باشد. در نوبت دوم اندازه مي A8مسعطیل 

معر بر ساعت و مربوط  سانعي 31/1کمعرین مقدار نفوذ 

باشد.  مي A3سعطیل و م (R1)در نوار او   S8محل  به

گیری  بیشعرین مقدار نفوذ نیز در همین نوبت اندازه

در  S11محل  معر بر ساعت و مربوط به سانعي 13/3

کمعرین باشد و  مي A4و مسعطیل  (R2)نوار دوم 

محل  گیری مربوط به هر دو نوبت اندازهمقدار نفوذ در 

S8  در مسعطیلA3   دلیل اصلي  ،باشد ميدر نوار او

ف زیاد مابین مقادیر نفوذپذیری )حداقل و اخعلا

های پخش و نیز نوسانات زیاد  حداکثر( در داخل عرصه

توان مربوط به  در کاهش یا افزایش میزان نفوذ را مي

های پخش  غیریکنواخعي کامل بافت خاک شبکه

های حاوی  رود سیلابسیلاب دانست. با توجه به و

و نفوذ  های پخش سیلاب داخل شبکه  مواد مدلق به

های  این مواد ریزدانه در داخل خلل و فرج آبرفت

 ،بافت خاک تغییر خواهد نمود. همچنین ، دانه درشت

های پخش نیز  توزیع نامناسب رسوب در داخل شبکه

هاست. از عوامل  ر در این تفاوتاز جمله عامل مهم دیگ

شیب زمین، توپوگرافي،  توان به تاثیرگذار دیگر نیز مي

های پخش، حجم سیل و  داخل شبکهپوشش گیاهي 

های آزمایش  بلوک گیری گیری یا عدم سیل نیز سیل

های ارائه شده در این  بندی اساس تقسیماشاره نمود. بر

از های مخعلف  خصوص توسط محققین و یا سازمان

جمله سازمان حفاظت خاک آمریکا، عرصه پخش 

اساس دامنه مقادیر نفوذپذیری سیلاب مورد مطالده بر

یکي خاک را های هیدرولوژ روهدست آمده، تمام گ هب

Tidemanبندی تقسیمشود. براساس  شامل مي
  

( عرصه پخش سیلاب شامل تمامي 1331)

باشد  از کم تا زیاد مي های میزان نفوذپذیری بندی گروه

رصه پخش بر غیریکنواخعي کامل خاک ع و این دلالت

 (.Alizadeh، 1111د )کن سیلاب مورد مطالده مي

منظور مشخص نمودن وضدیت کلي افزایشي  به

ی در نوبت دوم رینفوذپذ زانیمیا کاهشي بودن مقادیر 

ها  که داده گیری از آنجایي نوبت او  اندازه نسبت به

دار  ای علامت دارای توزیع نرما  نبودند از آزمون رتبه

ویلکاکسون اسعفاده شد. نعایج این آزمون نشان داد که 

داری بین  درصد تفاوت مدني در سطح احعما  پنج

گیری وجود ندارد.  مقادیر میزان نفوذ در دو نوبت اندازه

از دلایل اصلي این موضو  که بین دو نوبت 

گیری میزان نفوذپذیری سطحي، تفاوتي مشاهده  اندازه

توان دو عامل مهم تدداد کم رخداد  نشده است را مي

بین  ساله کسیل )سه رخداد( و نیز مدت زمان کوتاه ی

تدیین تغییرات دانست. برای گیری  دو نوبت اندازه

دلیل  شاهد به با هم و با بین نوارهامیزان نفوذپذیری 

ش، از آزمون نها در این چی نرما  دادهتوزیع غیر

بندی  گروه والیس اسعفاده شد.-ناپارامعری کروسکا 

 باشد. مي 1شرح جدو   میانگین این آزمون به

 -مده از آزمون کروسکا دست آ هب Pبا توجه به 

باشد و  مي 111/1تر از  والیس که مساوی و کوچک

در نظر گرفعه شده برای سطح  Pمراتب از  به

در نعیجه  ،است تر ( کوچک15/1داری آزمون ) مدني

ها وجود دارد که مقایسه  داری بین گروه تفاوت مدني

 1کولز-نیومن-اده از روش اسعیودنتها با اسعف هاین گرو

های دیگری نیز برای مقایسه  شد. البعه روشانجام 

نیز وجود دارد  3و دانز 9، دانت1ها از جمله توکي گروه

ن مقایسه روش افزار برای ای که پیشنهاد نرم

کولز و توکي بود که نعایج مشابهي -نیومن-اسعیودنت

کننده این  نعایج این مقایسه مشخصدست آمد.  به

در  (R1, R2, R3)موضو  بود که سه نوار عرصه پخش 

با  (C1, C2)گیری  میزان نفوذپذیری در دو نوبت اندازه

یکدیگر و در سطح احعما  پنج درصد تفاوت 

با هر  (R4)ولي نوار عرصه شاهد  ،داری ندارند مدني

داری  گیری تفاوت مدني در هر دو نوبت اندازه سه نوار

( نیز در 1118) Mahdianو  Sokooti Oskouei .دارد

در میزان نفوذپذیری عرصه پخش سیلاب  مطالده خود

اهش میزان نفوذ عرصه پخش نسبت پلدشت، خبر از ک

( نیز خبر از 1113)  Valiو Ghazaviشاهد دادند.   به

باباااهر  کاهش میزان نفوذپذیری عرصه پخش سیلاب

 Bagheriزمین شاهد دادند.   در اسعان فارس نسبت به

تجزیه واریانس، ( نیز با اسعفاده از 1111و همکاران )

داری بین نوارها مشاهده نکردند ولي بین  ت مدنيتفاو

نوارها و عرصه شاهد در سطح یک درصد تفاوت 

 داری را ملاحظه نمودند. مدني

 

                                                 
1 Student-Newman-Keuls 
2 Tukey 
3 Dunnett 
4 Dunn's 
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وذپذیری نوارها در آزمون بندی میزان نف گروه -2جدول 

 والیس-کروسکا 

 دتددا ها گروه
 میانه

(cm/h) 

15 ٪ 

(cm/h) 

35 ٪ 

(cm/h) 

R1C1

1 
3 181/9  355/1  135/5  

R2C1 3 531/3  335/1  151/1  

R3C1 3 811/1  395/1  835/9  

R4C1 3 981/8  315/3  311/8  

R1C2 3 311/1  385/1  131/1  

R2C2 3 911/3  351/1  115/5  

R3C2 3 811/1  131/1  855/3  

R4C2 3 181/8  315/3  911/8  

H  111/1 و   831/93درجه آزادی برابر است با :  3آزمون باP = < 

R  ،نوارها :C1 گیری و  : نوبت او  اندازهC2  گیری اندازه: نوبت دوم 

 

دار بین نوارها در دو نوبت  نبود تفاوت مدني

توان به دو عامل مهم که قبلا نیز  مي گیری را اندازه

تدداد کم رخداد سیل )سه  یکي ،ن اشاره شدآ به

بین دو  ساله کرخداد( و دیگری مدت زمان کوتاه ی

گیری نسبت داد. ولي داشعن تفاوت  وبت اندازهن

دار برای عرصه شاهد با تمامي نوارهای پخش در  مدني

توان در موارد زیر  ميگیری را  هر دو نوبت اندازه

 جسعجو نمود.

 نو  بافت خاک عرصه شاهد نسبت  تفاوت زیاد بین

عرصه پخش سیلاب. بافت خاک حاکم در عرصه   به

و  loamلب عرصه پخش را و بافت غا sandشاهد را 

silty loam دهد ) تشکیل ميShafiey Dastjerdi  و

 (. 1111 ،همکاران

 دهای زیاد سیل در این مدت اولانيرخدا 

 ه در محل زمین شاهد و در نعیج عدم سکون آب

داخل پروفیل خاک   عدم نفوذ ذرات مدلق ریزدانه به

  در محل شاهد

 یری منظور مقایسه میزان نفوذپذ ، بههمچنین

رهای عرصه پخش، های نوا ها یا بلوک مسعطیل

فزار چیده شدند. ا اساس الگوی نرمها مجددا بر داده

ها، در این مرحله  نو  چیدمان داده  لیکن با توجه به

ها دارای توزیع نرما  بودند؛ بنابراین از آزمون  داده

اسعفاده شد و نعایج  1پارامعری واریانس دو ارفه

ذکر است که مداد   لازم بهدست آمد.  هواقدي ب

والیس، در حالت نرما  بودن توزیع -آزمون کروسکا 

                                                 
1 Two Way ANOVA 

، ولي از باشد مي 1ارفه ها آزمون واریانس یک داده

که آنالیز واریانس دو ارفه در مقایسه با آنالیز  آنجایي

و ارفه قدرت مقایسه بیشعری برای د واریانس یک

ز این ا ،بنابراین عامل واریانس زمان و مکان دارد،

ها در دو نوبت  تر بلوک آنالیز برای مقایسه دقیق

ها برای  دادهگیری اسعفاده شد. تجزیه واریانس  اندازه

 باشد. مي 9شرح جدو   های آزمایش به بلوک

 
های میزان نفوذپذیری برای دو  تجزیه واریانس داده -3جدول 

 درصدها( در سطح احعما  پنج  عامل زمان و مکان )بلوک

منابع 

 ییرتغ

 درجه

 آزادی

 درجه

 آزادی

میانگین 

 مربدات

F  احعما 

 <111/1 331/1 131/91 119/953 11 ها بلوک

 331/1 1313/1 998/1 998/1 1 زمان 

 - - 313/3 198/111 38 مانده

 - - 311/8 183/533 31 کل

 

ها یا  بین بلوک ،شود که ملاحظه مياور همان

درصد ما  پنج های آزمایش در سطح احع مسعطیل

وجود دارد  111/1میزان کمعر از  داری به تفاوت مدني

و این مقدار از سطح احعما  در نظر گرفعه شده برای 

تر است، در نعیجه بین  ( کوچک15/1آزمون )

 دار وجود دارد که برای های آزمایش تفاوت مدني بلوک

کولز -نیومن-ها از روش اسعیودنت روهمقایسه گ

 ارائه شده است.  3و  اسعفاده و نعایج آن در جد

  
ها( در میزان نفوذپذیری با  ها )مسعطیل مقایسه بلوک -4جدول 

 یریگ در دو نوبت اندازه کولز -نیومن -اسعیودنتاسعفاده از روش 

 q ها تفاوت میانگین مقایسه

A9C1  باA11C1 333/1 185/5 

A9C1  باA10C1 331/1 181/5 

A9C1  باA12C1 331/1 113/5 

A9C2  باA10C2 813/1 333/5 

A9C2  باA11C2 533/1 115/5 

A9C2  باA12C2 311/1 113/5 

 

برای دومین عامل واریانس یدني زمان مشاهده 

دست آمده از انجام آزمون برابر  هب Pشود که مقدار  مي

باشد که از سطح احعما  در نظر گرفعه  مي 331/1

توان  در نعیجه مي .تر است شده برای آزمون بزرگ

داری در سطح احعما   عیجه گرفت که تفاوت مدنين

                                                 
2 One Way ANOVA 
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ها  گیری بین بلوک پنج درصد بین دو نوبت اندازه

فقط  3های آزمایش( وجود ندارد. در جدو   )مسعطیل

هایي نمایش داده شده که دارای تفاوت  مقایسه

 داری بودند. مدني

در داری  تفاوت مدنيوجود بیانگر  3جدو  

های  گیری با مسعطیل زهدر دو نوبت اندا A9مسعطیل 

در سطح احعما  پنج درصد است و تمامي و شاهد 

های دیگر با یکدیگر و نیز با شاهد تفاوت  مسعطیل

اند. با نگاهي بر جدو   داری را از خود نشان نداده مدني

خش سیلاب و نیز  های پ توزیع رسوب در شبکه

 توان به در پخش سیلاب مي A9موقدیت مسعطیل 

 (. 5ست یافت )جدو  حقیقت فوق د 

 
 (معر میلي) پخش سیلاب  شده در شبکه  رسوب نهشعه -5جدول 

محل 

 گیری اندازه

نوبت 

 او  

نوبت 

 دوم 

محل 

 گیری اندازه

نوبت 

 او  

نوبت 

 دوم 
S1 8 5 S19 11 11 
S2 3 3 S20 11 11 
S3 8 1 S21 11 11 
S4 3 9 S22 3 3 
S5 11 3 S23 9 11 
S6 19 3 S24 8 11 
S7 11 3 S25 19 13 
S8 19 3 S26 11 11 
S9 8 5 S27 11 19 
S10 3 1 S28 1 1 
S11 1 3 S29 1 1 
S12 3 3 S30 1 1 
S13 3 11 S31 1 1 
S14 3 3 S32 1 1 
S15 3 1 S33 1 1 
S16 11 11 S34 1 1 
S17 11 19 S35 1 1 
S18 8 11 S36 1 1 
 

میزان ضخامت رسوبات نهشعه شده در محل 

های عرصه پخش  سایر بلوک نسبت به  A9مسعطیل 

تواند یکي از دلایل مهم  باشد و این خود مي بیشعر مي

کاهش میزان نفوذ در این مسعطیل باشد. دلیل اصلي 

موقدیت  میزان رسوب در این مسعطیل نیز به افزایش 

گرفعه شود که در نوار سوم قرار  مربوط مي A9بلوک 

سرعت و آشفعگي زیاد دلیل  ها به است و بیشعر ریزدانه

 ،نشست کنند ي تهتوانند در نوارهای ابعدای سیل نمي

لیکن در این نوار، آب آرامش بیشعری یافعه و رسوبات 

 یابند. نشین شدن مي ریزدانه فرصت ته

رسوب در  های جه به توزیع نرما  دادهبا تو

( میانگین رسوبات 1های پخش سیلاب )جدو   شبکه

 .است 3شرح جدو   به خشی پنهشعه شده در نوارها

دست آمده از  هب Pگیری، مقدار  در هر دو نوبت اندازه

در نظر گرفعه شده  Pویلک بیشعر از -آزمون شاپیرو

توزیع  ها دارای در نعیجه داده ،باشد برای آزمون مي

 باشند. نرما  مي
  

تدیین نرما  بودن  منظور ویلک به-زمون شاپیروآ -6جدول 

 لابیسصه پخش رسوب در عر های داده

P گیری اندازه نوبت 

 نوبت او   119/1

 نوبت دوم  931/1

 
شده در نوارهای مورد مطالده   میانگین رسوبات نهشعه -7جدول 

 (معر میلي) پخش سیلاب

محل 

 گیری اندازه

نوبت او  

 گیری اندازه

نوبت دوم 

 گیری اندازه

R1 11 1 

R2 8 8 

R3 11 11 

R4 1 1 

 

د که میانگین میزان شو ده ميمشاه 3ابق جدو  

کاهش  ،او   در نوار او  در نوبت دوم نسبت بهرسوب 

یافعه است و این با مکانیسم ابیدي پخش سیلاب 

عمل  . با پژوهشي که در این خصوص بهمنافات دارد

آمد، مشاهده شد که دلیل اصلي آن کاهش کد 

منظور  ای پخش نوارهای بالادسعي بهه ارتفاعي دروازه

ری بیشعر پخش سیلاب بوده است که توسط گی آب

مجریان پروژه پخش سیلاب اعما  شده بود. با کاهش 

گیری نوار افزایش  آب کد ارتفاعي دروازه پخش، میزان

شود  تبع آن سرعت و حجم آب نیز زیادتر مي یافعه و به

نعقا  آن که باعپ حمل قشر نازکي از سطح رسوب و ا

عهایي خواهد های انیدني نوار دست نییپانواحي   به

تغییری ثر از همین موضو  بوده و شد. نوار دوم نیز معا

نوار سوم نیز مقدار  در میزان رسوب نداشعه است و

 ناچیزی بر ضخامت رسوب آن افزوده شده است.

دلیل اصلي اخعلاف زیاد مابین مقادیر نفوذپذیری  

های پخش و نیز  )حداقل و حداکثر( در داخل عرصه

میزان نفوذ را  د در کاهش یا افزایشنوسانات زیا
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های  غیریکنواخعي کامل خاک شبکه  توان مربوط به مي

های  رود سیلابو  پخش سیلاب دانست. با توجه به

های پخش سیلاب و  داخل شبکه حاوی مواد مدلق به

های  نفوذ این مواد ریزدانه در داخل خلل و فرج آبرفت

 ،د. همچنینبافت خاک تغییر خواهد نمو،  دانه درشت

های پخش نیز  توزیع نامناسب رسوب در داخل شبکه

ل هاست. از عوام از جمله عامل مهم دیگر در این تفاوت

شیب زمین، توپوگرافي،   توان به تأثیرگذار دیگر نیز مي

های پخش، حجم سیل و  گیاهي داخل شبکهپوشش 

های آزمایش  گیری بلوک گیری یا عدم سیل نیز سیل

 اشاره نمود. 

منظور مشخص نمودن وضدیت کلي افزایشي یا  هب

ی در نوبت دوم رینفوذپذ زانیمکاهشي بودن مقادیر 

ها  که داده گیری، از آنجایي نوبت او  اندازه  نسبت به

دار  ای علامت دارای توزیع نرما  نبودند از آزمون رتبه

دست آمده از این  هویلکاکسون اسعفاده شد. نعایج ب

ن موضو  بود که بین دو نوبت دهنده ای پژوهش نشان

داری  گیری میزان نفوذپذیری تفاوت مدني اندازه

توان به دو عامل  مشاهده نشد و از دلایل اصلي آن مي

مهم یکي تدداد کم رخداد سیل )سه رخداد( و دیگری 

گیری  بین دو نوبت اندازه ساله کمدت زمان کوتاه ی

 .   اشاره کرد

پذیری بین نوارها برای تدیین تغییرات میزان نفوذ

(R) دلیل توزیع  با یکدیگر و نیز با زمین شاهد به

-در این چینش، از آزمون کروسکا  اه نرما  دادهغیر

والیس اسعفاده شد. نعایج این آزمون نشان داد که سه 

در میزان نفوذپذیری  (R1, R2, R3)نوار عرصه پخش 

با یکدیگر و در  (C1, C2)گیری  در دو نوبت اندازه

 ،داری ندارند احعما  پنج درصد تفاوت مدني سطح

با هر سه نوار دیگر در هر  (R4)ولي نوار عرصه شاهد 

. داری دارد گیری تفاوت مدني دو نوبت اندازه

ی مورد میزان نفوذپذیری کل نوارها ،دیگر عبارت به

زمین شاهد کاهش  مطالده پخش سیلاب نسبت به

ارها در دو دار بین نو داشعه است. نبود تفاوت مدني

 به دو عامل مهم یکيتوان  گیری را مي نوبت اندازه

تدداد کم رخداد سیل )سه رخداد( و دیگری مدت 

گیری نسبت  بین دو نوبت اندازه ساله کزمان کوتاه ی

نو  بافت خاک عرصه شاهد  داد. تفاوت زیاد بین

توان از دلایل  عرصه پخش سیلاب را نیز مي  نسبت به

بین مقادیر نفوذپذیری  ن تفاوتدار بود اصلي مدني

عرصه شاهد با تمامي نوارهای پخش در هر دو نوبت 

 گیری دانست.  اندازه

منظور مقایسه میزان نفوذپذیری  به ،همچنین

ای نوارهای عرصه پخش، با توجه ه ها یا بلوک مسعطیل

ها دارای  ها، در این مرحله داده نو  چیدمان داده  به

راین از آزمون پارامعری واریانس توزیع نرما  بودند؛ بناب

دو ارفه اسعفاده شد. نعایج این آزمون بیانگر این 

 در دو نوبت A9موضو  بود که فقط مسعطیل 

سطح احعما  های شاهد در  گیری با مسعطیل اندازه

داری داشعه است و تمامي  پنج درصد تفاوت مدني

گیری با  های دیگر در هیچ نوبت اندازه مسعطیل

داری از خود نشان  نیز با شاهد تفاوت مدنيیکدیگر و 

ضخامت   لیل اصلي این تفاوت نیز مربوط بهاند. د نداده

 A9بیشعر رسوبات نهشعه شده در محل مسعطیل 

های عرصه پخش است که این  سایر بلوک  نسبت به

خود یکي از دلایل مهم کاهش میزان نفوذ در این 

رسوب در  میزانباشد. دلیل اصلي افزایش  مسعطیل مي

شود  مربوط مي A9موقدیت بلوک   این مسعطیل نیز به

ست و بیشعر مواد مدلق که در نوار سوم قرار گرفعه ا

توانند  دلیل سرعت و آشفعگي زیاد سیل نمي ریزدانه به

که در  . درحالينشست شوند در نوارهای ابعدایي ته

آب آرامش بیشعری یافعه و  A9محل مسعطیل 

از  ،یابند. همچنین نشست مي ت تهرسوبات ریزدانه فرص

عرصه پخش  يسطح یرینفوذپذ زانیم ي،لحاظ کم

درصد و در او  بازه  33/55شاهد عرصه   نسبت به

کاهش  از خوددرصد  19/9 زانیم بهنیز ساله  کی يزمان

 است.  نشان داده
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Abstract 

Entrance of high volume of floodwater containing huge amount of suspended sediments 

into the floodwater spreading networks which deposits sediments, as well as infiltration 

of soluble materials and fine grained, gradually changes the infiltration rate of soils. The 

aims of this project is to study the quantity and the process of changes made in the soil 

of Saravan floodwater spreading station. This research has tried to use direct method of 

infiltration rate measurement, using double ring infiltrometer in two separate time 

periods of one year each, and to compare it to the experimental area. In order to specify 

overall situation of infiltration rates in terms of increase or decrease in second period of 

measurement in comparison to the first one, and as far as data were not distributed 

normally, Wilcoxon signed-rank test was used. The results showed no significant 

difference between two separate measurement periods due to few number of floodwater 

occurrences (three times) in addition to short time interval of one year between the two 

measurement periods. To determine changing rate of infiltration between strips and 

between the strips and the experimental field, as far as abnormal distribution of data in 

this arrangement were concerned, Kruskal-Wallis test was used. Results indicated that 

the three strips of flood spreading area have no significant difference (at five percent 

probability level) in two periods of measurement, but the strip related to experimental 

area has significant difference with other three strips and in both measurement periods. 

In other words, infiltration rates of all strips under floodwater spreading have been 

decreased in relation to the experimental area. Moreover, the results were explanatory 

that only one of the rectangular in both measurement periods had significant difference 

with experimental rectangular (at five percent probability level) and all the other 

rectangular have had no significant differences with each other and in comparison to the 

experimental one, in none of periods of measurement. Main reason of this difference is 

also related to the thicker sediments deposits in rectangular location, compared to other 

blocks. Also, infiltration rate decreased by 55.94 percent in flood spreading area 

compared to experimental area during one-year timeframe and 3.23 percent of 

reduction. 
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