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 چکیده
پایدار کشاورزي در مناطق خشک را محدود  يبحران کمبود آب و شوري خاک مشکلات کليدي هستند که توسعه

 خشک است.نيمه مين آب کشاورزي، مناطق خشک وأسيلاب راهکاري مناسب در تکند. ترویج و توسعه استفاده از می

خشک دهد اقليم منطقه از نوع نيمهاروميه نشان می يبررسی آمار و اطلاعات مربوط به شرایط اقليمی شمال دریاچه

فرما است. برآورد نياز هاي خشک چند ماهه در تابستان حکمهاي شدید، رگبارهاي بهاره به همراه دورهسرد بوده، بارش

ميليون  0311دهد. از ها را نشان میفصل کشت و برداشت، اهميت آبياري سيلابی و تناسب حجم سيلاب آبی منطقه در

هاي مترمکعب آن مربوط به رودخانهميليون 5/9مترمکعب جریان سيلابی بوده، که ميليون 5/0مترمکعب بارش منطقه، 

شاورزي مين آب کأها، کنترل و استفاده از سيلاب در تاین پژوهش تحليل کيفی سيلاب امستجان و انگشتجان است. هدف

هاي بردارهاي سيلاب، همراه اشلاروميه است. جهت اجراي پروژه، نمونه يهاي کشاورزي شمال دریاچهدر دشت

 ور تحليلظجام شد، به منبرداري شده، آزمایشات هيدروشيميایی انها نمونهگيري عمق نصب گردید؛ از سيلاباندازه

ترین مقدار دهد بيشهاي هيدروشيميایی ویلکوکس، استيف و پایپر استفاده شد. نتایج نشان میهاي کيفی از دیاگرامداده

متر است. تيپ اغلب برسانتیميکروموهوس  011و 081انگشتجان، با  يهاي رودخانههدایت الکتریکی مربوط به نمونه

 ها از سختی موقت و یا کربناته برخوردارکلسيک است. همچنين سيلاب-سدیک کربنات و رخسارههاي سيلابی بینمونه

 بندي ویلکوکسهاي سخت هستند. براساس طبقهآب يبوده، به علت دارا بودن مقدار بالاي آنيون کربناته در طبقه

ها بدون اشکال خاک ياین آب براي کليه قراردارند. آبياري با C2S1 يهها در محدودنمونه يکيفيت آب کشاورزي همه

 هاي خوب هستند. آب يهنظر کشاورزي در محدود کند. بنابراین ازبوده، خطري ایجاد نمی

   .اروميه يدریاچه هاي کيفی، تسوج، سيلاب،آب کشاورزي، تحليل کلمات کلیدی:
 مقدمه -1
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از این روش  ،طوري که در گذشتهتأمين آب کشاورزي، زراعت سيلابی است؛ به متداول در هايروشجمله از 
ول هاي متدابرداري از سيلاب، از دیرباز یکی از راهاست. بهرهشده خشک استفاده میدر مناطق داراي اقليم نيمه

دليل عدم دسترسی به منابع آب پایدار سابقه داشته است. تأمين آب در بين کشاورزان مناطق خشک دنيا به
رودها ها و خشکههاي کوچک، درههاي جاري شده در آبراهههاي گوناگونی از آب باران، هرزآبروشکشاورزان به

ا به منظور هبرداري از سيلابتحقيقات زیادي در زمينه بهرههره گرفته و به کشت و آبياري سيلابی پرداختند. ب

 آبياري وجود دارند. 

سنترال کاليفرنيا نشان داد که در صورت مناسب بودن خاک  ياستفاده از زراعت سيلابی علوفه یونجه در دره  
پذیري و ضریب زبري ضمن برداشت محصول مناسب در افزایش کيفی سيلاب نفوذي هم سطحی از نظر نفوذ

کيفيت و کميت محصول سه گونه از نيشکر در  يمقایسه(. 8: 9110، 0خواهد داشت )هانسون مؤثرنقش 
شدند نشان داد محصولات آبياري شده با سيلاب، هم و زیرسطحی آبياري می پاکستان که با دو روش سيلابی

(. همچنين اشرف و 99: 9101 تري داشتند )خالد حسين،از نظر کمی و هم از لحاظ کيفی  از رشد مناسب
ثيرات آب زیرزمينی و کيفيت محصولات کشاورزي در منطقه دامغان انجام أاي که بر روي تهمکاران، در مطالعه

دادند، ميزان تغييرات عناصري از قبيل سدیم، منيزیم، پتاسيم ، کلر و هدایت الکتریکی را ارزیابی و کميت آنها 
را براي استفاده در کشاورزي را مطلوب دانسته ولی روند افزایشی در کميّت عناصر دیده می شود )اشرف و 

ناکام سریلانکا براي مصرف کشاورزي را هاي کيفی آب آبخوان دشت چو(. بررسی نمونه803: 9100همکاران، 

. مرشد 9ها با شوري متوسط و خطر قليایی شدن کم جهت کشاورزي شناخته شدنددرصد نمونه 00نشان داد، 
و همکاران تغييرات کيفی آب رودخانه را قبل، حين وقوع و بعد از وقوع سيل در طی چرخه لانيا بررسی نموده 

. براي بررسی تأثير کمی آبياري بر 3متفاوت است در طی این سه وضعيت کاملاًنتيجه گرفتند مقادیر مواد آلی 
شوري خاک و کيفيت آب زیرزمينی، تغييرپذیري مکانی نمک در اعماق مختلف خاک و کل مواد جامد محلول 

ز اتائو، چين مورد تجزیه و تحليل قرار گرفت پس هی يهاي زیرزمينی قبل و بعد از آبياري در ناحيهدر آب

سانتی متري  91-1هاي ها به صورت عمودي به سمت پایين حرکت کردند به جز لایهآبياري سيلابی تمام نمک
هاي عميق بود. آبياري هاي کم عمق به طور قابل توجهی کمتر از لایهخاک، و ميانگين شار نمک خاک در لایه

بر  ثيريأکمک کند. اما تقریباً هيچ ت ترهاي زیر کشت و خاک عميقتواند به حذف نمک از زمينسيلابی می
 يه( تغييرات کيفيت آب سطحی حوض000: 0382زند و همکاران )لشنی .0ها نداشتاک کم عمق سایر کاربريخ

پارامتر کيفيت آب و آمار دبی هشت  09و براي اینکار  آبی و پرآبی بررسی نمودندهاي کمکشکان را در اثر دوره

گيري کردند تغييرات کيفی از و نتيجه ساله مورد بررسی قرار دادند 31 يیک دورهایستگاه هيدرومتري را در 

                                                           
0- Blaine Hanson 

2- Sutharsiny et al. 

3- Murshed et al.  

4- Nengzhan et al.  
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کند. قدمت استفاده از سيلاب براي کشاورزي در مصر آبی تبعيت میهاي پرآبی و کمروند صعودي و نزولی دوره
لاب داري بهينه از سيبرگردد، در ایران نيز آبياري سيلابی روشی مناسب جهت بهرهمیقبل از ميلاد بر 3011به 

شد که امکان ها طوري طراحی میبراي کاشت محصولات زراعی و باغی بوده مزارع گندم و جو در حاشيه مسيل
: 0329دوست )حبيب و لقب(. بنی90: 0320)جعفري و توکلی، آبياري آن با استفاده از سيلاب ممکن گردد

هاي ترکيبی از فرآیند تحليل سلسله مراتبی و ارزیابی داده بندي رویکردهاي مدیریت سيلاب با استفاده(، رتبه19

ائی، زشاخص شامل تلفات جانی، نرخ بازیابی،خسارت سالانه، امنيت مردم، اشتغال 00را مورد پژوهش قرار داده از 
مشارکت مردمی، حفظ و بهبود مناظرطبيعی، حفاظت اززیستگاه حيات وحش، حفاظت از کيفيت آب و 

بندي رویکردها نشان داد مدل سلسله مراتبی نی و سرعت اجراء استفاده شده است. نتایج رتبهپذیري فامکان
اول را به رویکرد  يهاي ترکيبی رتبهبرداري از سد داده و مدل ارزیابی دادهاي بهرهاول را به رویکرد سازه يرتبه

هاي سله مراتبی بيشتر به جنبهاي هشدار سيل توام با بيمه اختصاص داده است. مدل تحليل سلغيرسازه
کاري در کنار ( امکان درخت01: 0320مصباح و نگهدار )محيطی سيلاب توجه داشته است. اجتماعی و زیست

هاي برداري از سيلاب براي آبياري نه تنها زیانها با آبياري سيلابی را ارزیابی نموده نتيجه گرفتند  با بهرهراه
ها شده است در این تحقيق درختانی که در اسفند ماه کاشته سبزي کنار جادهسيل کاهش یافته بلکه سبب سر

مندي از سيلاب از رشد طولی و قطري مناسب شده و آبياري سيلابی شده بودند نسبت به درختان فاقد بهره
ت، که سکاري با استفاده از سيلاب از گذشته تاکنون در مناطق جنوبی فارس معمول بوده انخلبرخوردار بودند. 

اي ها به اراضی حاشيهبا احداث دهانه آبگير در آبراهه اصلی بخشی از سيلاب آبياري جهت سيراب نمودن نخل

دهد که کيفيت محصول برداشتی خرما در این روش از کشت آبی بهتر بوده ها نشان میشود بررسیهدایت می
زمين آمار در بررسی خصوصيات شيميایی آب  هاياستفاده از تحليل (. نتایج2: 0320)رهبر و همکاران، است 

هاي کيفی آب زیرزمينی در این منطقه از زیرزمينی مناطق مهران و دهلران نشان داد که ساختار مکانی داده
بندي سازمان بندي ویلکاکس و طبقهکند.در نهایت با استفاده از منطق فازي، طبقهمدل گوسين تبعيت می

مورد مطالعه براي کشاورزي تهيه شد )محمدیاري و همکاران،  يندي منطقهبپهنه يجهانی بهداشت نقشه

هاي آبخيز شمال دریاچه اروميه نشان هاي سيلابی در حوضه(. در تحقيقی بررسی هيدروشيمی نمونه10: 0325
ها اند؛ اغلب نمونهقرارگرفته C2S1ها در طبقه نمونه يهمه روش ویلکوکس داد، از نظر کيفيت آب کشاورزي

هاي از سختی موقت و کلسيک واقع شده اند. همچنين سيلاب -کربنات و رخساره هاي سدیکهاي بیدر تيپ
زاده حبيب) گردندبندي میهاي سخت طبقهیا کربناته برخوردار بوده، به علت مقدار بالاي آنيون کربناته جزو آب

رود بندي سيلاب رودخانه کشفو پهنه ( کيفيت آب00: 0320(. شکيب و حشمتيان )09: 0320و همکاران، 

 گيريرا ارزیابی کردند براساس نتایج آناليز پارامترهاي اندازه HEC-RAS & ARCGISتوسط مدل هيدروليکی 
آب این رودخانه در شرایط کيفی مناسبی قرار ندارد و با توجه به پهنه  NSFWQIشده با توجه به شاخص 
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هاي چپ و راست رودخانه کشف رود مساحت زیر کشت سواحل چپ وراست از سيلاب و مساحت سيلابدشت
خشک کشور و کمبود منابع آب شوند. درشرایط اقليم خشک و نيمهآب مناسبی جهت کشاورزي تغذیه نمی

ها، ضروري است.  بررسی تغييرات کاربري ها و عوامل مؤثر بر آنشيرین، حساسيت نسبت به کيفيت آب رودخانه
اي کوه تفت استان یزد با استفاده از تصاویر ماهوارهر خصوصيات فيزیکی و شيميایی آب در حوضه پيشاراضی ب

TM زمانی در تمام پارمترهاي کيفی آب  يداري بين ميانگين دو دورهنشان داد در ایستگاه تفت تفاوت معنی

تحقيقاتی بررسی اثرات کيفيت سيلاب  يدر این راستا پروژه(. 03: 0321 ،)قهرودي و همکاران وجود دارد
برداري از سيلاب جهت کشاورزي، ترویج هاي الگویی بهرهورودي بر عملکرد پخش سيلاب با هدف ایجاد عرصه

 خشک توسط نویسنده به اجرا درآمد.نيمه هاي پخش سيلاب در مناطق خشک ووتوسعه استفاده از سيستم
رداري بها، کنترل و مدیریت سيلاب با آبياري سيلابی، بهرههدف از این پژوهش ضمن تحليل کيفی سيلاب

 اروميه مد نظر است. يهاي شمال دریاچهمين آب کشاورزي دشتأدر تبهينه از آن 

 مواد و روش-2

 موقعیت جغرافیائی -2-1

تا  05° 08´هاي آبریز مشرف به شهر تسوج در مختصات مطالعاتی در شمال دریاچه اروميه و حوضه يمنطقه
(. از لحاظ ژئومورفولوژیکی عرصه 0عرض شمالی واقع است )شکل  38° 90´تا  38° 91´طول شرقی ،  °05 33´

هاي ميشو، از جنوب به شهر تسوج جنوبی که از شمال به خط الراس کوه -اي کشيده شمالیمطالعاتی، حوضه

د کوهستانی، دشت و واحد جلگه تشکيل شود. توپوگرافی منطقه از سه واحو از شرق به روستاي الماس ختم می
انگشتجان و امستجان داراي دو سازند  آبریزهاي دهدحوضهشناسی نشان میشده است. بررسی سازندهاي زمين

شناسی مارنی, آهکی و ماسه سنگی است. ارتفاع و سازند معادل قم با سنگ U.R.Fشناسی ميوسن فوقانی زمين
گراد درجه سانتی 0/03متر و متوسط دماي سالانه ميلی 910ساله،  91متر، ميانگين بارش 0111متوسط منطقه

هاي هواي قطبی بري از شمال، توده هواي قطبی بحري از ثير تودهأست. ازنظر آب وهوائی منطقه تحت تا

بندي از هاي مختلف طبقهباشد اقليم منطقه براساس روشتوده هواي حاره بحري از جنوب می غرب، ومالش
ثير أگردد، این ناحيه بيشتر تحت تاي محسوب میخشک سرد است، از نظر رژیم بارندگی مدیترانهنوع نيمه

صورت ههاي جوي با و ریزشاي است، که از شمال و شمال غرب کشور وارد شده و سرمجبهه هواي مدیترانه
هاي شدید، رگبارهاي بهاره و بارش سنگين برف هاي این رژیم، بارشبرف و باران را به همراه دارد. از ویژگی

هاي خشکسالی چند ماهه در تابستان و آخر بهار است. کاربري اراضی منطقه شامل، زمستان به همراه دوره

باشد. الگوي کشت باغات، بيشتر هکتار می 091تار و زراعت دیم، هک 9151هکتار، زراعت آبی،  238باغات ، 
هاي باشد، مسئله کم آبی از چالشسيب، گردو، سنجد، بادام، آلبالو و زراعت  شامل یونجه، گندم، جو و نخود می

 تواند راهکاري در حل این موضوع باشد. مهم کشاورزان در منطقه است و استفاده از سيلاب می
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 شرقیمطالعاتی در استان آذربايجان یموقعیت جغرافیايی منطقه(: 1) شکل

Figure (1): The geographic situation of studied area in East Azarbaijan 
فیزيوگرافی و هیدرولوژی منطقه  -2-2  
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 مساحتمنطقه شامل ده زیرحوضه بوده که مشرف به شهر تسوج و روستاهاي انگشتجان و امستجان هستند. 

بوده،  (SUB2) و انگشتجان (SUB1) هاي امستجانهکتار است. مطالعات بيشتر در زیرحوضه 12/2000آن 

 (. 9)شکل ها جاگذاري شده استبردارها در این زیرحوضهنمونه

 
 های مطالعاتی منطقهزيرحوضه (:2)شکل 

Figure (2): The studied sub-basins of area (Hosseinpour, 2007) 

اخل د هاي هواشناسی از آمار ایستگاه هواشناسی ایستگاه تحقيقاتی پخش سيلاب تسوج که درمنظور بررسیبه

، آمار بارش، دما و تبخير 3تا  0هاي هاي آبخيز مورد مطالعه احداث شده است استفاده گردید. در جدولحوضه

که مشاهده آورده شده است، چنان ساله 91و متوسط ماهانه  0321-0328صورت ماهانه سال زراعی منطقه به

 011شود، علارغم افزایش بارش در سال جاري دماي متوسط به ميزان یک درجه و تبخير سالانه به ميزان می

تن مقدار علت بالا رفتواند عامل افزایش نياز آبی گياهان بهمتر از ميانگين درازمدت بيشتر است که خود میميلی

سازد. هاي نوین آبخيزداري در استفاده آب سيلاب را بدیهی میت استفاده از روشتبخير و تعرق گردد که ضرور

که سطح زیر کشت اراضی نسبت به  رسد،با توجه به آمار دبی ماهانه و نياز آبی در زیرحوضه امستجان بنظر می

 يی در زیرحوضه( . حجم دبی مازاد جریان سيلاب01آورد حوضه زیاد بوده و هميشه تحت تنش آبی قرار دارند )

 0909135مترمکعب و کمبود حجم آب مورد نياز آبياري تکميلی در فصل زراعی  0031021امستجان برابر با 

دهد، سطح (، آمار نشان می5 )جدول (. همچنين در زیرحوضه انگشتجان0 جدول) مترمکعب برآورد شده است

 آب در فصل غيرزراعی يریزي ذخيرهیک برنامهتوان با زیر کشت اراضی نسبت به آورد حوضه زیاد نبوده و می
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تا حدودي نياز آبی منطقه را برطرف نمود. حجم دبی مازاد جریان سيلابی در زیرحوضه انگشتجان برابر با 

مترمکعب است  800211مترمکعب و کمبود حجم آب مورد نياز آبياري تکميلی در فصل زراعی  0308353

 باشد.می  0انگشتجان و امستجان به شرح جدول  ب آبياري در زیرحوضه(. حجم آب مورد نياز و مازاد آ01)

 ساله منطقه منطقه پژوهش 22بارش  در مقايسه با متوسط 1331-1331(: بارش ماهانه سال زراعی 1) جدول
Table (1): The monthly rainfall 2018-2019 compared to the average rainfall of 20 years in studied area 

 ماه مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تیر مرداد شهريور مجموع بارش

0/350 3/1 1/1 9/0 1/1 9/39 2/82 5/30 2/51 5/01 82 0/93 0/0 0321-28 

9/915 5/01 9/0 0/1 0/03 2/50 1/00 3/30 92 0/00 0/95 1/33 3/00 
 ماهانه متوسط

 90مدتدراز

 ساله

 ساله منطقه پژوهش 22متوسط دمای  ر مقايسه باد  1331-1331ماهانه سال زراعی  یدما(: 2جدول)
Table (2): The monthly temperature 2017-2018 compared to average temperature of 20 years of studied 

area 

 ماه مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تیر مرداد شهريور متوسط دما

5/03 3/93 0/91 3/91 0/90 9/00 0/01 9/5 9/1 1/1 9/0 2 9/08 0321-28 

8/09 0/08 5/91 90 99 5/05 3/01 5/5 0/1- 0/1- 2/9 1/2 0/01 
 متوسط ماهانه

 ساله 90درازمدت 

  پژوهشی مطالعاتی منطقه یساله منطقه 22در مقايسه با متوسط تبخیر  1331-1331ماهانه سال زراعی  (: تبخیر3جدول)
Table (3): The monthly evaporation 2017-2018 compared to average evaporation of 20 years of studied 

area 

 ماه مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تیر مرداد شهريور سالانه متوسط ماهانه

1/000 2/9108 9/920 3/382 9/000 918 9/000 0/28 1 1 1 1/01 8/52 2/011 0321-28 

0/031 3/0182 0/902 0/301 0/300 0/910 0/055 2/03 1 1 1 3/3 0/51 3/003 
 ماهانه متوسط

 الهس90درازمدت

 

 

 

 ( )ارقام به مترمکعب(1334پور، حسین) امستجان یزيرحوضه ETC(: اختلاف دبی ماهانه با نیاز آبی 4جدول)
Table (4): The monthly discharge difference with ETC of Amstajan sub-basin  



 
8  

  0-90  ، صص0011زمستان ، هشتم، سال 92 يدروژئومورفولوژي، شمارهيه

 Hydrogeomorphology,  Vol. 8, No. 29, Winter 2022, pp (1-21) 

 

 ملاحظات )آوردحوضه و نیاز آبی( ∆ m3 دبی حجمی ماهانه m3 ( ETCنیاز آبی) ماه

 مازاد آب +955020 905111 2510 فروردین
 مازاد آب +008800 930111 85030 اردیبهشت

 کمبود آب -932800 012111 308800 خرداد

 کمبود آب -591158 30111 550158 تير

 کمبود آب -333520 00111 302520 مرداد

 کمبود آب -001899 01111 000899 شهریور

 مازاد آب +01280 20111 83102 مهر
 مازاد آب +052293 081111 91111 آبان

 مازاد آب +001111 001111 1 آذر

 مازاد آب +012111 012111 1 دي

 مازاد آب +0903131 095111 0911 بهمن

 مازاد آب +089020 081111 0510 اسفند

 کمبود آب -80050 0500111 0098050 سالانه

 ( )ارقام مترمکعب(1334پور، حوضه انگشتجان) حسینزير ETC(: اختلاف دبی ماهانه با نیاز آبی 5جدول )
Table (5): The monthly discharge difference with ETC of Angoshtejan sub-basin  

 ملاحظات )آوردحوضه و نیاز آبی( ∆ m3دبی حجمی ماهانه  m3 ( ETCنیاز آبی) ماه

 مازاد آب +302091 309111 09813 فروردین
 مازاد آب +95033 391111 08001 اردیبهشت

 کمبود آب -003000 002111 909000 خرداد

 کمبود آب -381002 03111 031002 تير

 کمبود آب -315280 90111 390280 مرداد

 کمبود آب -01058 00111 090058 شهریور

 مازاد آب +05512 098111 009090 مهر
 مازاد آب +902333 950111 30001 آبان

 مازاد آب +0299111 029111 1 آذر

 مازاد آب +002111 002111 1 دي

 مازاد آب +008981 011111 0191 بهمن

 مازاد آب +902210 950111 0122 اسفند

 مازاد آب +005915 9001111 0000125 سالانه

متر بوده است، که  09اخير  يزیرزمينی منظقه در دههدهد، ميزان افت آببررسی منابع آبی منطقه نشان می

رویه از دسترس خارج شده است. هاي بیبرداريبا درنظر گرفتن مساحت آبخوان حجم بالایی از آب دراثر بهره

ميليون مترمکعب بارش  0311دهد از ( نشان می0328اي، اروميه )آب منطقه يبيلان آبی منطقه دریاچه

مترمکعب جریان سيلابی ميليون 5/0اروميه  يا به دریاچههميليون مترمکعب ورودي آب رودخانه 5/805و

 (.0)جدول  هاي امستجان و انگشتجان استمترمکعب آن مربوط به رودخانهميليون 5/9تسوج بوده،  يمنطقه
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 (  )ارقام به مترمکعب(1316پور، )حسین (: بر آورد بیلان آبی منطقه6جدول )
Table (6): Estimation of water balance of area (Hosseinpour, 2007) (m3) 

 کمبود آب آبیاری آب مازاد سیلاب زير حوضه رديف

 0909135 0031021 امستجان 0

 800211 030353 انگشتجان 9

 نصب نمونه بردارهای کیفی سیلاب -2-3

هاي انگشتجان و امستجان انجام گرفت بردارها در زیرحوضههاي کيفی سيلاب، نصب نمونهجهت برداشت نمونه 

اولویت برداشت در بالادست رودخانه قبل از ورود سيلاب به محدوده طرح تحقيقاتی پخش سيلاب مد نظر بود 

هاي آبگيري، بالاتر از موقعيت، سيستمبردارها در ورودي سيلاب به دشت و در سه بر این اساس محل نمونه

محل نصب  3هاي مدرج نصب گردید. شکل مراه اشلهریزي و هاي آبگيري برنامهتر از سيستمها و پایينسيستم

برداري از بردارها اقدام به نمونهدهد. پس از نصب نمونهمشخصات آنها را نشان می 1بردارها و جدول این نمونه

 ها، براساس دبی سيلاب و ارتفاعبرداري انجام شد؛ تعداد نمونهدر سه نوبت سيلابی، نمونه ها گردید کهسيلاب

 (.1جدول ) بردارها برداشت و جهت تجزیه به آزمایشگاه ارسال شدندنمونه

 استحصال سیلاب -2-4

ه همين منظور هاي منطقه اطلاعات لازم تهيه شود ببا توجه به هدف پژوهش لازم بود از ميزان بارش و سيلاب

آوري هاي حادث شده در منطقه محاسبه و جمعساله بارش و سيلاب 91ميزان استحصال سيلاب بر اساس آمار 

نشان  0هاي بارش و نمودار شکل آمده است. داده 8 سيلاب در جدول يبارش و ذخيره يشد. ميانگين ماهانه

متر از مجموع ميلی 19متر و پایيز با ميلی 83ميانگين هاي فصل بهار  با ترین بارش مربوط به ماهدهد بيشمی

ترین سيلاب در متر بارش است. به علت برودت هواي کوهستان در پایيز، بيشميلی 902ساله با  91متوسط 

هزارمترمکعب در همين فصل استحصال  011سيلاب هم با ميانگين  يفصل بهار رخ داده و بالاترین ميزان ذخيره

دوم اسفندماه تا اواسط فروردین در  يه ميزان استحصال در این فصل به ذوب برف در نيمهشده است البت

 شود. کوهستان هم مربوط می يناحيه
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 دست آبراهه(بردارها در مسیر رودخانه انگشتجان )راست( و امستجان )چپ ديد از پايینجاگذاری نمونه (:3)شکل 

Figure (3): The insertion of samplers in Angoshtjan river path (right) and Amstejan (left) 

 موقعیت و مشخصات نمونه بردارها (:1)جدول 

Table (7): Position and specifications of samplers 

 مشخصات محل نمونه بردار رديف مشخصات محل نمونه بردار رديف

 RN رودخانه انگشتجان RM 00 امستجان يرودخانه 0

9 
 ورودي کانال

 امستجان

RMCH1 05 
 ورودي کانال شرقی

 انگشتجان

RNECH1 

3 RMCH2 00 RNECH2 

0 RMCH3 01 RNECH3 

5 RMCH4 08 RNECH4 

0 
 دست سيستم آبگيريبالا

 امستجان

RMu1 02 
 ورودي کانال غربی )احمدي(

 انگشتجان

RNWCH1 

1 RMu2 91 RNWCH2 

8 RMu3 90 RNWCH3 

2 RMu4 99 RNWCH4 

01 

 دست سيستم آبگيريپایين

 امستجان

RMd1 93 بالا دست سيستم آبگيري 

 انگشتجان

RNu1 

00 RMd2 90 RNu2 

09 RMd3 95 RNu3 

03 RMd4 90 
 دست سيستم آبگيريپایين

 انگشتجان

RNd1 

  

91 RNd2 

98 RNd3 

92 RNd4 
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 (1313-1333) های آبريز مطالعاتی تسوجمیانگین ماهانه میزان استحصال سیلاب در حوضه (:1) جدول
Table (8): Average monthly flood rate in Tasuj study catchments (2000-2020) 

 سیلاب % یذخیره m3سیلاب  یذخیره سهم  از بارش سالیانه % mmبارش   ماه

 32/0 53150/1 00/1 32/0 فروردین

 31/0 50115/9 02/9 50/1 اردیبهشت

 9/0 9815/1 5/0 03/8 خرداد

 1/0 805/1 9/0 0/0 تير

 0/0 0039/1 0/5 0/0 مرداد

 1/1 98/0 3/5 2/3 شهریور

 0/0 9030/9 0/3 00/1 مهر

 0/1 5039/0 03/9 35/5 آبان

 1/1 1/1 2/0 95/0 آذر

 1/1 1/1 5/3 00/9 دي

 1/1 1/1 01/5 98/9 بهمن

 03/8 08028/1 00/1 92/0 اسفند

 902/5 011/1 035590/9 011/1 
 

 
  پژوهش یسیلاب منطقه یذخیره -ساله  بارش 22ای میانگین نمودار مقايسه (:4) شکل

Figure (4): Comparative diagram of 20-years average rainfall-flood storage 
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 ها و بحثيافته-3

سه ساله، جهت آناليز کيفی  يشده  طی شش مورد سيلاب حادث شده در یک دورههاي سيلاب برداشت نمونه

 هاي سيلاب انجامها و کاتيونهاي آزمایشگاهی شامل شوري، اسيدیته، آنيونبه آزمایشگاه ارسال شده، تجزیه

ل یتواند تماشد، تحليل پارامترهاي فيزیکوشيمياي سيلاب بر اساس استاندارهاي مصرف آب کشاورزي می

برداران بخش کشاورزي را بالا برده ضمن جلوگيري از اثرات مخرب سيلاب، استفاده از سيلاب توسط بهره

خواهد داشت. همچنين با  مؤثرهاي زیرزمينی نقش بخشی سفرهجویی در منابع آب زیرزمينی در تعادلصرفه

هاي ههاي بالادست حوضسی سنگشنااستناد به نتایج کيفی سيلاب، علاوه بر پی بردن به شيمی خاک، کانی

هاي هاي شش مورد سيلاب مربوط به رودخانهتجزیه نمونه 2آبخيز نيز، قابل تحليل خواهد بود. درجدول 

 شود کمترین ميزانکه ملاحظه میبردارهاي نصب شده آمده است. چنانانگشتجان و امستجان را بر اساس نمونه

متر و بيشترین موس برسانتیميکرو 305سيلاب رودخانه امستجان با  شوري یا هدایت الکتریکی مربوط به نمونه

متر موس برسانتیميکرو 122انگشتجان با  يآن مربوط به نمونه ورودي کانال شرقی مخزن سيلابی رودخانه

ستان ها مربوط به اواخر بهار و اوایل تابستان بوده شرایط در زمباشد. با توجه به شرایط اقليمی اکثر سيلابمی

دار نداشته است  از نظر آب مصرفی هاي کيفی تغييرات معنییخبندان و تابستان خشک داشته است. ولی داده

 شود.ها قابليت مصرف داشته و محدودیتی مشاهده نمیکشاورزي تمامی نمونه

 میلی اکی والان درلیتر(برحسب ) های سیلابتجزيه نمونه(: 3)جدول 
Table (9): The analysis of flooding sample (mEq/l) 

 جذب نسبت

 S/A/R سديم

 سديم
+Na 

Mg2+ Ca2+ 
سولفات 

-2
4SO 

 کلر

CL 

 بیکربنات
H3CO 

 کربنات
-2

3CO 

 اسیديته
pH 

 الکتريکی هدايت
6EC*10 

 مشخصات نمونه

           رودخانه امستجان
          رودخانه 

 انگشتجان          RMCHJ 

          RMDJ 

          RNJ 

          R2 

          RNECHJ 

          RNECH2 

          RNECH3 

          RNDJ 

          RND2 

          RND3 

          RN 
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 هدايت الکتريکی سیلاب -3-1

صورت یونی در آب قادرند در اثر پتانسيل الکتریکی حرکت کنند، بنابراین با وارد کردن مواد تجزیه شده به

گيري نمود. توانایی محلول براي هدایت جریان، تابعی توان مقدار هدایت را اندازهجریان الکتریکی به محلول می

وقتی مقدار غلظت  ثير پتانسيل مصرفی است.أها در محلول بوده و مقدار حرکت در آن تحت تیوناز بار و غلظت 

دا هاي منفرد کاهش پيکند مقدار افزایش فعاليت یونی، یونها نسبت به حجم واحد محلول افزایش پيدا مییون

لذا  شود وت غيرباردار را شامل میهاي باردار وترکيباهاي طبيعی انواع مختلفی از یونکند، علاوه بر این آبمی

 است.    TDSهدایت الکتریکی متناسب با 
EC   TDS α 

 هايبيشترین مقدار هدایت الکتریکی سيلابی در اردیبهشت ماه مربوط به نمونه 5اساس نمودار شکل  بر 

بردارهاي بالادست نمونهمتر به ترتيب از ميکروموهوس بر سانتی 011و 081آبخيز انگشتجان با مقادیر  يحوضه

ها و تنوع یونی موجود در سيستم آبگيري و ورودي کانال شرقی هستند. این مسئله را شاید در غلظت یون

جان به انگشت يآبخيز انگشتجان نسبت به حوضه امستجان دانست چرا که تنوع ليتولوژیکی حوضه يحوضه

اي هآورد. ميانگين هدایت الکتریکی در سيلابفراهم می لحاظ برونزد رسوبات مارنی، گچی و آهکی این امکان را

متر سانتی ربميکروموهوس  011انگشتجان  يمتر و زیرحوضهسانتی ميکروموهوس بر351 امستجان يزیرحوضه

 (.0320زاده، است )حبيب

 
 هایمتر(  نمونه سیلابنمودار  هدايت الکتريکی) میکروموهوس برسانتی (:5) شکل

Figure (5): The electric conductivity graph (mmho/cm), the flood sample 
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 هابررسی مقدار اسیديته سیلاب -2-3

قليایی برخوردار  ها از اسيدیته نسبتاًدهد، سيلابنشان می 0هاي منطقه در نمودار شکل ببررسی اسيدیته سيلا

هاي مخزنی مربوط به سيلاب ورودي کانال 10/8و  10/8خنثی هستند. بيشترین مقادیر با  بوده یا نسبتاً 

هاي اردیبهشت آبمقدار اسيدیته در روان دهدنشان می 1آوري سيلاب امستجان و انگشتجان است. شکلجمع

ند رسوبات مارنی ساز اي باماه است انحلال رسوبات آهکی که به صورت بين لایههاي فروردین آببيشتر از روان

 يهاي زیرحوضهآبباشد. همچنين روان مؤثرتواند بر قليائيت سيلاب شناسی معادل سازند قم خود میزمين

ی شناسبالاتري نسبت به زیرحوضه امستجان هستند که این موضوع بيشتر به سنگ pH انگشتجان داراي

مارنی، گچی و آهکی است همچنين در بالادست گردد که حاوي رسوبات بالادست حوضه انگشتجان برمی

ن تواند در پایين آوردهاي شيلی بوده که میشيلی قرمز فوقانی داراي لامينه-ايامستجان سازند ماسه يحوضه

  .ثر باشدؤاسيدیته سيلاب م

 
 هاینمودار میزان اسیديته  نمونه سیلاب (:6) شکل

Figure (6): The acidity rate graph of flood samples 
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 )چپ( راست( و انگشتجان) های رودخانه امستجاننمونه سیلاب  pHنمودار  (:1)شکل 

Figure (7): pH diagram of flood samples of Amstejan (right) and Angostejan (left) rivers 

 سیلابیهای های هیدروشیمیايی نمونهتحلیل دياگرام-3-3

 های کیفی سیلاب  براساس دياگرام ويلکوکسآنالیز نمونه -3-3-1

بندي آب از نظر کشاورزي، شوري و مقدار سدیم موجود در آن است، زیرا این دو ترین معيار کيفی در طبقهمهم

خص مش نه تنها بر رشد گياه مؤثرند، بلکه درجه تناسب آب را از نظر آبياري و تأثير آن بر نفوذپذیري خاک

سازند. پس از وقوع  هر سيلاب نمونه آب جهت تجزیه شيميایی برداشت و به آزمایشگاه ارسال شده است. می

بندي قرار و دیاگرام ویلکوکس مورد طبقه GWWافزار نتایج مربوطه به تفکيک محل برداشت، با استفاده از نرم

 بندي آب آبياري،قرارگرفته اند. از نظر طبقه C2S1 يها در محدودنمونه يآمده است. همه 8 گرفته که در شکل

C2  توان از آن براي گياهانی که داراي تحمل متوسط نسبت شویی مناسب میآب با شوري متوسط که با آب

ها بدون اشکال آب با سدیم کم است، آبياري با این آب براي کليه خاک S1به شوري هستند  استفاده نمود. 

بندي طبقه 2 هاي خوب هستند. جدولآب يکند. بنابراین از نظر کشاورزي در محدودیبوده، خطري ایجاد نم

دهد که این آبها در ها نشان میهاي کيفی آب براي مصارف کشاورزي است، تجزیه و تحليل دادهکلاس

از  استفادهاند و داراي قابليت مناسب براي کشاورزي هستند؛ بنابراین  با واقع شده C3S1و  C2S1هاي کلاس

هاي آب زیرزمينی اقدام به عمليات توان ضمن انجام عمليات پخش سيلاب و تغذیه سفرهها میاین سيلاب

 .(0320زاده، حبيب) بيولوژیکی و کشاورزي سيلابی نمود
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 بندی کیفیت آب برای مصارف کشاورزیطبقه (:3)جدول 
Table (9): The classification of water quality for agricultural applications 

 رديف مشخصات نمونه EC SAR کلاس آب کیفیت آب کشاورزی

 C2S1 345 0.77 RM 0 کمی شور مناسب براي  کشاورزي

 C2S1 402 0.49 RMCH1 9 کمی شور مناسب براي  کشاورزي

 C2S1 444 0.57 RMD1 3 کمی شور مناسب براي  کشاورزي

 C2S1 482 0.4 RNU1 0 کمی شور مناسب براي  کشاورزي

 C2S1 436 0.42 RNU2 5 کمی شور مناسب براي  کشاورزي

 C2S1 449 0.29 RNECH1 0 کمی شور مناسب براي  کشاورزي

 C3S1 799 0.51 RNECH2 1 شور قابل استفاده براي  کشاورزي

 C2S1 449 0.29 RNECH3 8 کمی شور مناسب براي  کشاورزي

 C2S1 644 0.51 RND1 2 کمی شور مناسب براي  کشاورزي

 C2S1 613 0.52 RND2 01 کمی شور مناسب براي  کشاورزي

 C2S1 543 0.48 RND3 00 کمی شور مناسب براي  کشاورزي

 C2S1 571 0.38 RN 09 کمی شور مناسب براي  کشاورزي
 

 
 های منطقه تحقیقسیلاب نمونه  نمودار تجزيه شیمیايی ويلکوکس  (:1) شکل

Figure (8): The Wilcox chemical analysis diagram of flood samples of study area 
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 عیین تیپ آب تجهت  1های کیفی سیلاب  براساس دياگرام پايپرآنالیز نمونه-3-3-2

تفسير نتایج تجزیه شيميایی دارد ، نمودار پایپر دارد. این نمودار توسط یکی از نمودارهایی که کاربرد زیادي در 

منطقه براي بررسی رخساره هاي شيميایی تقسيم شد. تيپ آب براساس اولویت غلظت یکی  2به  (0200) 9بک

ر ترکيب ظها از نگردد،  به طور کلی آبها تعيين میها و رخساره بر اساس اولویت غلظتی یکی از کاتيوناز آنيون

شيميایی به سه تيپ اصلی بيکربناته، سولفاته و کلروره تقسيم شده، که هر کدام داراي سه رخساره کلسيک، 

ها ونهدهد اغلب نمهاي سيلاب نشان میمنيزیک و سدیک )سدیم و پتاسيم( هستند. بررسی هيدروشيمی نمونه

هاي سيلابی دیاگرام پایپر نمونه 2د شکل انکلسيک واقع شده -هاي سدیکهاي بيکربنات و رخسارهدر تيپ

طور که در نمودارهاي نشان داده شده است. همان 2 هاي سيلابی در شکلها به تفکيک نمونهبوده، تيپ و رخساره

م هاي پتاسيهاي مربوط به زیرحوضه امستجان داراي مقادیر بيشتر کاتيونآمده است نمونه 01استيف و جدول

انگشتجان کلسيم بيشتري دارند به همين خاطر نمونه برداشت شده از  يهاي زیرحوضهو سدیم بوده و نمونه

هاي انگشتجان داراي تيپ و رخساره سدیکی داشته ولی نمونهکربناتهرودخانه امستجان تيپ و رخساره بی

 کربناته کلسيکی هستند.بی

 
 های سیلاب تسوجنمودار پايپر نمونه (:3)شکل 

Figure (9): The Piper diagram of Tasuj flood samples  

                                                           
1- PIPER   DIAGRAM  2- Back  
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 های تسوجهای هیدروشیمیايی نمونه سیلابرخساره(: 12) شکل

Figure (10): The hydro-chemical facies of Tasuj flood samples 

 های تسوجهای هیدروشیمیايی نمونه سیلابتیپ و رخساره (:12) جدول
Table (10): The type and hydro-chemical facies of Tasuj flood samples 

توسعه تیپ و 

 رخساره

هاغلظت کاتیون تیپ و رخساره هاغلظت آنیون  رد مشخصات نمونه 

 Na+K >Ca >Mg HCO3>CL>SO4 RM 0 سدیککربناته بی توسعه مخلوط يف

 Ca>Mg > Na+K HCO3>CL>SO4 RMCH1 9 کلسيککربناتهبی توسعه انتقالی

 Ca>Mg > Na+K HCO3>SO4>CL RMD1 3 کلسيککربناتهبی توسعه انتقالی

 Ca> Na+K >Mg HCO3>SO4>CL RNU1 0 کلسيککربناتهبی توسعه انتقالی

 Ca> Na+K >Mg HCO3>SO4>CL RNU2 5 کلسيککربناتهبی توسعه اساسی

 Ca> Na+K >Mg HCO3>SO4>CL RNECH1 0 کلسيککربناتهبی توسعه اساسی

 Ca>Mg > Na+K HCO3>SO4>CL RNECH2 1 کلسيککربناتهبی توسعه انتقالی

 Ca>Mg > Na+K HCO3>SO4>CL RNECH3 8 کلسيککربناتهبی توسعه انتقالی

 Ca>Mg > Na+K HCO3>SO4>CL RND1 2 کلسيککربناتهبی توسعه انتقالی

 Ca>Mg > Na+K HCO3>SO4>CL RND2 01 کلسيککربناتهبی توسعه انتقالی

 Ca>Mg > Na+K HCO3>SO4>CL RND3 00 کلسيککربناتهبی توسعه انتقالی

 Ca>Mg > Na+K HCO3>SO4>CL RN 09 کلسيککربناتهبی توسعه اساسی

  گیرینتیجه-4

خشک تامين نياز آبی است در اینگونه مناطق محدودیت اصلی در کشاورزي به خصوص در مناطق خشک و نيمه
د و باشپایدار کشاورزي می يریزي براي توسعهآب شرب و دام بسيار دشوار است آب مبناي برنامه مينأکه ت

این در حالی است که هر ساله آب فراوانی به صورت هرزآب یا سيل از دسترس خارج شده و خسارات زیادي به 
آب منطقه ی بيلان بارش و روان(. بررس0320 )مصباح و نگهدار، سازدها وارد میاراضی کشاورزي، مسکونی و راه
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هاي امستجان و انگشتجان است که مکعب سيلاب خروجی رودخانهمتر ميليون 5/9دهد بيش از نشان می
تواند راهکاري مناسب در حفظ کشاورزي منطقه شده، با توجه به استفاده از آن در شرایط خشکسالی حاکم می

ت داشته باشد. ضرور مؤثربخشی منابع آب زیرزمينی نقش لهاي آب زیرزمينی در تعادافت شدید سطح سفره
يت کيف يموضوع در صورت نگاه راهبردي به اقتصاد کشاورزي در تامين آب مضاعف خواهد بود. البته در زمينه

سيلاب با دیدگاه آبياري سيلابی تحقيقات زیاد و خاصی صورت نگرفته و این از نوآوري هاي پژوهش بوده که 

هکتار با استفاده  051قيقاتی پخش سيلاب بر آبخوان با هدف ایجاد جنگل باغات مثمره در بيش از در پروژه تح
هاي از روش آبياري سيلابی به صورت سيستم غلام گردشی در خط تراز توپوگرافی اجرا شده است. نتایج بررسی

مصرف کشاورزي است. عدم وجود هرگونه محدودیت در استفاده از سيلاب در  يدهندهکيفی سيلاب نشان
بردارهاي نصب شده نشان داد کمترین ميزان شوري یا هدایت الکتریکی براساس نمونه هاي سيلابیتجزیه نمونه

متر و بيشترین آن مربوط به نمونه ورودي موس برسانتیميکرو 305مربوط به نمونه سيلاب رودخانه امستجان با 
متر است و از نظر آب کشاورزي موس برسانتیميکرو 122با کانال شرقی مخزن سيلابی رودخانه انگشتجان 

نثی ها قليایی یا نسبتا خشود. اسيدیته سيلابها قابليت مصرف داشته و محدودیتی مشاهده نمیتمامی نمونه
آوري سيلاب است. هاي مخزنی جمع، مربوط به سيلاب ورودي کانال 10/8و  10/8است، بيشترین اسيدیته با 

نظر  اند. ازقرارگرفته C2S1 يبندي آب آبياري ویلکوکس، بيشتر در محدودها از نظر طبقهبکيفيت سيلا
توان از آن براي گياهانی که داراي شویی مناسب می، آب با شوري متوسط که با آبC2بندي آب آبياري، طبقه

 يآب با سدیم کم است، آبياري با این آب براي کليه S1تحمل متوسط نسبت به شوري هستند  استفاده نمود. 

دهد اغلب هاي سيلاب نشان میکند. بررسی هيدروشيمی نمونهها بدون اشکال بوده، خطري ایجاد نمیخاک
اند، و از نظر کشاورزي در محدودة کلسيک واقع شده -هاي سدیکهاي بيکربنات و رخسارهها در تيپنمونه

هاي ورودي پروژه ملی تحقيقاتی با عنوان ین پژوهش تحليلی بود بر کيفيت سيلابهاي خوب هستند. اآب
هکتار از  051پخش سيلاب بر آبخوان تسوج در شمال دریاچه اروميه که با استفاده از آبياري سيلابی بيش از 

ده و و کاج شاراضی منطقه تبدیل به باغ درختان مثمره شامل بادام، انگور، پسته و درختان جنگلی همچون سر

( در استفاده از سيلاب به 0320) نتایج پژوهش در استفاده از آب سيلاب با تحقيقات مصباح و نگهداراست. 
کاري ( در استفاده از سيلاب به منظوري نخل0320) ها، رهبر و همکارانمنظور کاشت درختان فضاي سبز راه

طابقت داشته اهميت اراده راهکار استفاده از هاي ملی پخش سيلاب مدر استان فارس و کاشت درخت در طرح
هاي کمی صورت گرفته ولی هاي کيفی سيلابدهد در موضوع تحليلاین حجم عظيم منابع آبی را نشان می

( 0382) زند و همکارانبرداري و تجزیه شيميایی آب سطحی مشابه سيلاب بوده و تحقيقات لشتیروش نمونه

کند لکن هاي پرآبی با شرایط کيفی سيلابی مطابقت میکشکان در دوره در بررسی کيفی آب سطحی رودخانه
 رودخانه در شرایط سيلاب املاح و بار معلق زیادي همراه خواهد داشت.  
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