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  چکیده
 هاي پخش سیلاب در مناطق خشک وتوسعه استفاده از سیستم ترویج و ،آوري آمار و اطلاعات مورد نیاز پژوهش با هدف جمعاین 
در  سیلاببردارهاي اقدام به جاگذاري نمونههاي منتهی به عرصه پخش سیلاب در رودخانهجهت اجراي طرح . خشک، به اجرا درآمد نیمه

نتایج نشان  برداري شده و آنالیزهاي لازمه انجام گردید،ي حادثه نمونهها گیري گردید و از سیلابي اندازهها مناطق مشخص همراه با اشل
از . بودند متر سانتیمیکروموهوس بر  470و 487هاي حوضه آبخیز انگشتجان با مقادیر داد بیشترین مقدار هدایت الکتریکی مربوط به نمونه

آب با شوري متوسط که با   C2دي آب آبیاري،بناز نظر طبقه. قرارگرفته اند C2S1در محدودة  ها نظر کیفیت آب کشاورزي همه نمونه
باشد، آب با سدیم کم می S1. توان از آن براي گیاهانی که داراي تحمل متوسط نسبت به شوري هستند استفاده نمودآبشویی مناسب می

 .هاي خوب هستندمحدودة آب بنابراین از نظر کشاورزي در. کندها بدون اشکال بوده، خطري ایجاد نمیآبیاري با این آب براي کلیه خاك
. کلسیک واقع شده اند -ي سدیکها هاي بیکربنات و رخسارهدر تیپ ها دهد اغلب نمونههاي سیلابی نشان میبررسی هیدروشیمی نمونه

بندي  خت طبقهنیون کربناته جزو آبهاي سبه علت دارا بودن مقدار بالاي آ ،هاي از سختی موقت و یا کربناته برخوردار بودههمچنین سیلاب
  . گردندمی
  

  دریاچه ارومیه، هیدروشیمی ،پخش سیلاب، تسوج  :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه 
ها بوده است تا ضمن پی بردن به عوامل  شناخت حوادث و علل آن بشر همواره در طول تاریخ در صدد کشف رموز طبیعت و

هاي  آورد و علاوه بر افزودن بر آگاهی بتواند با شناخت بیشتر، تاحد ممکن آنها را در کنترل خود در ،ها موثر در ایجاد پدیده
 هاي روشجمله از . هاي مناسب را به منظور استفاده بهینه از منابع و استعدادهاي بالقوه در طبیعت بکار گیرد خود، روش
از این روش در  ،در دوران گذشتهبه طوري که  .سیلابی اشاره نمودتوان به زراعت  تأمین آب براي کشاورزي می متداول در

برداري از سیلاب، از دیرباز بعنوان یکی از  بهره .اند ي اقلیم نیمه خشک بودهابه طور عمده دارکه شده است  استفاده می یمناطق
ابع آب پایدار سطحی یا زیرزمینی راههاي متداول تأمین آب در بین کشاورزان مناطق خشک دنیا به دلیل عدم دسترسی به من

ها و خشکه  هاي کوچک، دره هاي گوناگونی از آب باران، هرز آبهاي جاري شده در آبراهه کشاورزان به روش. سابقه داشته است
در این راستا طرح بررسی اثرات کیفیت سیلاب ورودي بر عملکرد . رو آورده اند رودها بهره گرفته و به کشت و آبیاري سیلابی

پخش سیلاب با هدف جمع آوري آمار و اطلاعات مورد نیاز و ارزیابی کمی  پخش سیلاب بر منابع آب زیرزمینی در بعد زمان 
هاي پخش سیلاب در ترویج وتوسعه استفاده از سیستم،برداري از سیلاب جهت کشاورزي هاي الگویی بهره ومکان، ایجاد عرصه

در زمینه تحقیقات زیادي   .ي آبیاري گیاهان مثمر و غیرمثمر به اجرا درآمدمناطق خشک ونیمه خشک و کاربرد سیلاب برا
هاي از روش ها در آمریکاي شمالی قبایل مختلف سرخپوستان براي قرن. ها به منظور آبیاري وجود دارندبهره برداري از سیلاب

 همچنان از آنها براي تأمین آب کشاورزيو امروزه نیز   ).Hudson1،1975( ساده آبیاري سیلابی استفاده می نموده اند
هاي متداول در کشت ها براي آبیاري سیلابی از روشدر مناطق خشک شوروي سابق نیز استفاده از سیلاب  .شود میاستفاده 

 در ترکمنستان از زراعتی بنام خاکی. )1961، 2کودا(دگفته می شو )Kair(رکشاورزي کای آن   به که  محصولات زراعی بوده
)Khaki( ي کوهستانی به سمت دشتها هاي سطحی تولید شده از شیب دامنه عرصهبادر این روش روان .استفاده می شود-

 گاورو شدن اراضیو  سپس با نفوذ آب در خاك شوند،ها غرقاب میبا استفاده از سیلاب هاي کم شیب هدایت شده و اراضی
آوري ي سنتی جمعها بطور کلی شیوه. )Kovda ،1961(اقدام به کشت گندم یا جو در آنها می شود ،شخم زمین بعد از

برداري از سیلاب  هاي مختلفی بویژه در مناطق خشک، براي بهره روشو  .باشدسیلاب در ایران داراي پیشینه طولانی می
اي است که با بناي خاکریز روي خطوط  ر، کرت یا حوضچهبندسا. توان به بند سارها اشاره نمود از جمله می. متداول بوده است

شود  ها به داخل آن هدایت می تراز، در مسیر خشکه رودها، اطراف آنها یا مناطق تپه ماهوري ایجاد و سیلاب یا رواناب دامنه
باران در  روش سنتی فراهم آوردن آب شرب با استفاده از آب) 1375، بختیاري نسب( .)1381عرب خدري و همکاران، (

تا  20متر و ابعاد  4تا  3عنوان، حوضی با شکل نامشخص و با عمق ه را ب وي هوتک. نماید روستاهاي بلوچستان را بررسی می
هاي  ي انجام شده نقش سازندها بررسی .نماید شود، معرفی می و توسط سیلاب آبگیري می احداث متر که در زمین 40

باشد، بسته به سنگ  هاي آب می شناسی که در بستر جریان سازندهاي زمین. دهد شان میشناسی بر کیفیت منابع آب را ن زمین
منفی بر منابع آب هستند و نوع و غلظت املاح موجود در آب بستگی به ترکیب موادي دارد که   شناسی داراي اثرات مثبت و یا

بهبود وضعیت  ،هاي پخش سیلاب بر آبخوانها طرحاز مهمترین اهداف . )1997پیروان و همکاران، (باشند در تماس با آن می
تغذیه  ،ي آبخیز معضل دار، ذخیره نزولات آسمانیها هاي سیلابی بر روي مخروط افکنه خروجی حوزهمنابع طبیعی در دشت

فزایش تغییر در ترکیب گیاهی وا ،تامین آب مورد نیاز زراعی وباغی، تغییرات کمی و کیفی پوشش گیاهی ،ي زیرزمینیها سفره
با  ایستگاه تحقیقاتی  آموزشی وترویجی آبخوانداري تسوج  .خیزي خاك  می باشدگیاهان قابل تعلیف دام و افزایش حاصل

ي آبخیز انگشتجان و امستجان که دو سازند عمده زمین شناسی میوسن فوقانی ها توجه به قرار گرفتن در پایین دست حوضه
بی شک داراي  باشندآهکی و ماسه سنگی می, ي مارنیها قم که تناوبی از نهشتهو سازند معادل U.R.F ي ها شامل سازند

                                                        
1- Hudson  
2- Kovda 
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ي با دبی رسوبی بالا بوده بررسی مستمر این اثر گذاري به منظور ارائه راهکارهاي مناسب اجرائی ومدیریتی این قبیل  ها سیلاب
ترویج و توسعه زراعت  راهکاراز یجام تحقیقات مورد ننا با توان که می. باشد منطقه از اهداف این طرح تحقیقاتی می ها درطرح

  .نمودنیمه خشک ارائه  خشک و سیلابی در مناطق
  

  موقعیت جغرافیائی و راههاي ارتباطی
 –منطقه مطالعاتی در شمال دریاچه ارومیه واقع گردیده است این منطقه در نواحی شهر تسوج و شمال جاده ارتباطه تبریز 

هاي آبریز مشرف به  حوضه کیلومتري مرکز استان و در شمال دریاچه ارومیه و 110منطقه آبخوان تسوج در . ارومیه قرار دارد
ارتفاع متوسط عرصه  –عرض شمالی   38°و 24'تا  38°و  20'طول شرقی و  45°و  33'تا  45° 18'شهر تسوج در محدوده 

درجه سانتیگراد  65/10میلی متر ومتوسط دماي سالانه  3/363منطقه در حدود ساله  22متر با میانگین بارش  1700پخش 
از شمالغرب، و هاي هواي قطبی بري از شمال، توده هواي قطبی بحري  هوائی منطقه تحت تاثیر توده نظر آب و از .می باشد

  ).1شکل ( باشد  ري از  جنوب میتوده هواي حاره  بح
  
  

  
  

موقعیت جغرافیایی عرصه پخش سیلاب تسوج در استان آذربایجان شرقی - 1 شکل  
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  گرافی و هیدرولوژي منطقه مطالعاتیفیزیو -
منطقه شامل ده زیر حوضه بوده که مشرف به شهر تسوج و روستاهاي انگشتجان و امستجان هستند مساحت آن در حدود 

ها از سمت شمال حوضه به  دهد که مسیل هاي هوائی نشان می ي توپوگرافی و عکسها و بررسی نقشههکتار بوده  79/9616
مطالعات بیشتر . گردند عرصه متصل می 10زیرحوضه شماره نهایت در خروجی حوضه به  طرف جنوب به هم پیوسته و در

ي موقعیت ها نقشه 2شکل . ها جاگذاري شده است نیز در این زیرحوضه سیلابهاي  بردار بوده و نمونه ها پیرامون این زیرحوضه
 . باشدمی ها خصوصیات فیزیوگرافی مربوط به هر کدام از زیرحوضه 1و آبراهه اي این زیرحوضه را نشان داده و جدول 

  

  
}1386 ،حسین پور {ي مطالعاتی منطقه تسوجها زیر حوضه -2شکل   

  
  ي منطقهها هیدروژئومورفولوژي رودخانه

  رودخانه انگشتجان ) الف
متر تا قسمت خروجی از ناحیه کوهستان بوده که پس از عبور از وسط عرصه پخش سیلاب به  2300طول تقریبی این آبراهه 

سنگ بستر با آبشارهاي به ارتفاع  رودخانهمسیر  یک سوم ریزد حدود متصل و در نهایت به دریاچه ارومیه میآبراهه امستجان 
هاي رودخانه در مناطق با استفاده  حاشیه. باشدبستر عریض با رسوبات دانه متوسط و درشت می ،متر و بقیه مسیر 5/1متوسط 

شناسی  ولی این مسئله خیلی کم بوده و به علت وجود تشکیلات زمیناز درختان سنجد و بید و زرشک تثبیت بیولوژیک شده 
اي را در کناره آبراهه به جاي گذاشته  هاي توده اي به حدي بوده که ریزش حاشیه  فرسایش ،حساس به فرسایش در اکثر موارد

ی پایه بسیار کمی برخوردار کیلومتر واز دب 65/4متري منطقه سرچشمه گرفته و به طول  2440این رودخانه از ارتفاع . است
 22/1دقیقه و ضریب گردي  32زمان تمرکز  ،درصد 92/12شیب اصلی آبراهه . گیردمی باشد که مورد استفاده اهالی قرار می

  .)1393حبیب زاده،( )1جدول .  3شکل ( برآورد شده است
  

  رودخانه امستجان  )ب
متر تا خروجی حوضه جریان یافته و در  2300جنوبی به طول تقریبی  –توسط دو آبراهه فرعی با امتداد شمالی رودخانه این 

شوند و پس از عبور از ناحیه دشت و پیوستن به آبراهه انگشتجان در نهایت به دریاچه  پایین دست روستا به همدیگر متصل می
 و شیب زیاد و سایر عواملشناسی حساس به فرسایش، عدم وجود پوشش گیاهی مناسب  وجود تشکیلات زمین. ریزد  ارومیه می
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اي شدید شده رسوب بیش از حدي به پایین دست حمل  فرسایش سبب شده است که عمل فرسایش سطحی و آبراههموثر بر 
کیلومتر  5/4متري منطقه سرچشمه گرفته و طول این رودخانه تا دریاچه  2500دو شاخه اصلی این رودخانه از ارتفاع  .گردد

 برآورد شده است 19/1دقیقه و ضریب گردي  25درصد با زمان تمرکز  78/17شیب اصلی آبراهه  با دبی پایه کم می باشد
  .)1393حبیب زاده،( )3شکل (

  

  
  )سمت راست( امستجان، )سمت چپ (زیرحوضه  آبخیز انگشتجان   -  3شکل

  
  

 ) 1393حبیب زاده،( منطقه هايحوضهمورفومتریکی زیر  هايویژگی  - 1 جدول
  امستجان  انگشتجان  تسوج    
  1500  1557  1420  حداقل ارتفاع  1
  2500  2440  3180  حداکثر ارتفاع  2
  1983  1687  1760  متوسط ارتفاع  3
  km2(  81  15  10(مساحت   4
  19/1  22/1  3/1  ضریب گراولیوس  5
  42/0  43/0  4/0  ضریب هورتن  6
  km(  42  687/16  320/13(محیط  7
  km/km² 35./  4/2  42/2)(زهکشی تراکم  8
  8/4  8/5  78/12  طول آبراهه اصلی  9

  78/17  92/12  8/7  ) % (راههبشیب آ  10
  25  32    )دقیقه(زمان تمرکز   11
  2/97  1/107    متوسط شیب حوضه  12
  67  46    مد شیب  14
  54  47    میانه شیب  15
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 نصب نمونه بردارهاي سیلاب -
ي انگشتجان و امستجان مطالعات اولیه ها ي منتهی به آبخوان شامل زیرحوضهها بردارها در مسیر سیلاب نصب نمونه جهت 

انجام گرفت و اولویت کار در بالادست رودخانه قبل از ورود سیلاب  به محدوده طرح مد نظر بود بر این اساس محل نمونه 
ي آبگیري ها تر از سیستمو پایین ها ي آبگیري، بالاتر از سیستمها سیستمموقعیت  3بردارها در ورودي سیلاب به دشت و در 

    .  دهدحوه نصب این نمونه بردارها را نشان مین 4شکل . نصب گردیدي مدرج ها همراه اشل ریزي و  برنامه
  
  

 
  )چپ(و امستجان ) راست(جاگذاري  نمونه بردارها در مسیر رودخانه انگشتجان  – 4شکل 

  
  

مشخصات نمونه بردارهاي مسیر رودخانه امستجان - 2جدول   
  مشخصات  محل نمونه بردار  ردیف  مشخصات  محل نمونه بردار  ردیف

  RN  رودخانه انگشتجان  RM 14  رودخانه امستجان  1
2  

  ورودي کانال
  امستجان

RMCH1 15  
  ورودي کانال شرقی

  انگشتجان

RNECH1  
3  RMCH2 16  RNECH2  
4  RMCH3 17  RNECH3  
5  RMCH4 18  RNECH4  
6  

  بالا دست سیستم آبگیري
  امستجان

RMu1 19   ورودي کانال  غربی
  )احمدي ( 

  انگشتجان

RNWCH1  
7  RMu2 20  RNWCH2  
8  RMu3 21  RNWCH3  
9  RMu4 22  RNWCH4  
10  

  پایین  دست سیستم آبگیري
  امستجان

RMd1 23   بالا دست سیستم
  آبگیري

  انگشتجان

RNu1  
11  RMd2 24  RNu2  
12  RMd3 25  RNu3  
13  RMd4 26   پایین  دست

  سیستم آبگیري
  انگشتجان

RNd1  

   
27  RNd2  
28  RNd3  
29  RNd4  
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  نتایج
سال  ،در سه نوبت سیلابی 1390ها گردید که در این راستا سال پس از نصب نمونه بردارها اقدام به نمونه برداري از سیلاب

برداشت شده  سیلابي  ها نمونه  ها در یک نوبت بر اساس دبی سیلاب و ارتفاع نمونه بردار 1393در دو نوبت و در سال  1391
و  ها آنیون ، PHو  EC  شاملهاي آزمایشگاهی در سنوات مختلف و جهت آنالیز کیفی به آزمایشگاه ارسال گردید نتایج تجزیه

ي بالادست ها این مورد علاوه بر پی بردن به ترکیب شیمی خاك و کانی شناسی سنگ. شدندبررسی   ها ي نمونهها کاتیون
  .نیز نقش موثر داردشیمی خاك عرصه پخش سیلاب بررسی هاي آبخیز در حوضه

  
  هاهدایت الکتریکی سیلاب –

ا وارد کردن جریان الکتریکی به مواد تجزیه شده به صورت یونی در آب قادرند در اثر پتانسیل الکتریکی حرکت کنند، بنابراین ب
توانایی محلول براي هدایت جریان تابعی از بار و غلظت یونها در محلول و . گیري نمود توان مقدار هدایت را اندازهمحلول می

وقتی مقدار غلظت یونها نسبت به حجم واحد محلول افزایش پیدا  .مقدار حرکت در آن تحت تاثیر پتانسیل بکار برده شده است
یونهاي منفرد کاهش پیدا می کند، علاوه بر این آبهاي طبیعی انواع مختلفی از یونهاي  ،می کند مقدار افزایش فعالیت یونی

  .  است   TDSباردار وترکیبات غیر باردار را شامل می شود و لذا هدایت الکتریکی متناسب با 
                          EC                                         TDS α     

هاي حوضه آبخیز انگشتجان مربوط به نمونه 1390بیشترین مقدار هدایت الکتریکی سیلاب در اردیبهشت  5نمودار شکل طبق 
ودي کانال شرقی بردارهاي بالادست سیستم آبگیري و وربه ترتیب از نمونه متر سانتیمیکروموهوس بر  470و 487با مقادیر 

این مسئله را شاید در غلظت یونها و تنوع یونی موجود در حوضه آبخیز انگشتجان نسبت به حوضه امستجان دانست . هستند
. آوردبه لحاظ برونزد رسوبات مارنی، گچی و آهکی این امکان را فراهم میحوضه انگشتجان چرا که تنوع لیتولوژیکی 

میانگین هدایت الکتریکی . باشدهاي امستجان و انگشتجان میاین پارامتر در کیفیت سیلاب موید بالا بودن 6شکلنمودارهاي 
میکروموهوس بر   600و براي زیر حوضه انگشتجان  متر سانتیمیکروموهوس بر  350هاي زیرحوضه امستجان در سیلاب

  .است متر سانتی
  
  

  
  90-91-يها نمونه سیلاب)  مترمیکروموهوس بر سانتی ( نمودار  هدایت الکتریکی - 5شکل 
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  هابررسی مقدار اسیدیته سیلاب –
ها از اسیدیته دهد درکل سیلابنشان می 7-3هاي عرصه پخش سیلاب تسوج در نمودار شکل ببررسی مقدار اسیدیته سیلا

سیلاب ورودي کانالهاي مربوط به  04/8و  06/8بیشترین مقادیر با . نسبتا قلیایی برخوردار بوده و یا نسبتا خنثی هستند
 هايابهاي اردیبهشت بیشتر از روانبادهد مقدار اسیدیته در رواننشان می 7و  6اشکال . باشدامستجان و انگشتجان می

  .فروردین ماه است
  

  
  90- 91- ي ها نمودار  میزان اسیدیته  نمونه سیلاب –6شکل 

  
  

  
  )چپ( و انگشتجان) راست( ي رود خانه امستجانها نمونه سیلاب  PHنمودار   – 7شکل 

 
  هیدروشیمیایی ي آنالیز ها دیاگرام  -
  هاي کیفی سیلاب  بر اساس دیاگرام ویلکوکسآنالیز نمونه -1

زیرا این دو نه تنها بر . شوري و مقدار سدیم موجود در آن می باشد ،مهمترین معیار کیفی در طبقه بندي آب از نظر کشاورزي
پس از وقوع  هر . بلکه درجه تنایب آب را از نظر آبیاري و تأثیر آن بر نفوذ پذیري خاك مشخص می سازند ،رشد گیاه مؤثرند

نتایج . یشگاه ارسال شده استنمونه آب جهت تجزیه شیمیایی برداشت و به آزما ،سیلاب توسط همکاران ایستگاه پخش سیلاب
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در شکل  کهو دیاگرام ویلکوکس مورد طبقه بندي قرار گرفته  GWW مربوطه به تفکیک محل برداشت با استفاده از نرم افزار 
آب با شوري متوسط که    C2 بندي آب آبیاري،از نظر طبقه. قرارگرفته اند C2 S1در محدودة  ها همه نمونه. آمده است 10

آب با سدیم  S1. توان از آن براي گیاهانی که داراي تحمل متوسط نسبت به شوري هستند  استفاده نمودمناسب می با آبشویی
بنابر این از نظر کشاورزي در . کندها بدون اشکال بوده، خطري ایجاد نمیباشد، آبیاري با این آب براي کلیه خاكکم می

تجزیه و تحلیل   .ی آب براي مصارف کشاورزي را طبقه بندي نموده استي کیفها کلاس 3جدول . محدودة آبهاي خوب هستند
واقع شده اند و داراي قابلیت مناسب براي  C3S1و  C2S1ي ها دهد که این آبها در کلاسنشان می 3طبق جدول  ها داده

ي آب ها ها میتوان ضمن انجام عملیات پخش سیلاب و تغذیه سفرهباشند بنابراین  با استفاده از این سیلابکشاورزي می
  .زیرزمینی اقدام به عملیات بیولوژیکی و کشاورزي سیلابی  نمود

  
  طبقه بندي کیفیت آب براي مصارف کشاورزي  -3جدول 
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  ي منطقه تحقیقها سیلاب نمونه  نمودار تجزیه شیمیایی ویلکوکس  - 8شکل

 
  جهت نعیین تیپ آب 3کیفی سیلاب  بر اساس دیاگرام پایپرهاي آنالیز نمونه -

 ،Back 4(این نمودار توسط . نمودار پایپر دارد ،یکی از نمودارهایی که کاربرد زیادي در تفسیر نتایج تجزیه شیمیایی دارد
                                                        
3 - PIPER   DIAGRAM 
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ها و رخساره آنیون تیپ آب بر اساس اولویت غلظت یکی از. ي شیمیایی تقسیم شدها منطقه براي بررسی رخساره 9به )  1961
ها تعیین می گردد،  به طور کلی آبها از نظر ترکیب شیمیایی به سه تیپ اصلی بر اساس اولویت غلظتی یکی از کاتیون

-می) سدیم و پتاسیم ( سولفاته و کلروره تقسیم شده که هر کدام داراي سه رخساره کلسیک، منیزیک و سدیک  ،بیکربناته
کلسیک  -ي سدیکها رخسارههاي بیکربنات و  ها در تیپ دهد اغلب نمونههاي سیلاب نشان میونهبررسی هیدروشیمی نم .باشد

نشان  12هاي سیلابی در شکل  ها به تفکیک نمونه تیپ و رخساره ،هاي سیلابی بوده دیاگرام پایپر نمونه11اند شکل  واقع شده
  .داده شده است

  
  ) 1390اردیبهشت ( نمودار پایپر سیلاب نمونه بردارهاي رسوب تسوج  - 9شکل 

  
  )1390(هاي تسوج  هاي هیدروشیمیایی نمونه سیلاب رخساره -10شکل 

 
                                                                                                                                                                             
4 -Back  
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