
36 )پژوهش‌وسازند‌گی( 

 

bb bb

•رضا سکوتي اسکوبی 
عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات آذربایجان غربی)نويسنده مسئول(
• محمد حسین مهدیان
عضو هیئت علمی دانشگاه بین اللملی امام خمینی
تاریخ د‌ریافت: مهر ماه 1387      تاریخ پذیرش: آذز ‌ماه 1387
تلفن تماس نویسند‌ه مسئول:09144480614
Email:risokoty zoo1@yahoo.com

بررسی رسوب‌گذاری در شبکه‌های پخش سیلاب بر آبخوان 
پلدشت آذربایجان‌غربی

چكيد‌ه
 برای اس�تفاده از س�یلاب‌های مخرب که باعث بروز خسارات و تلفات شدید می‌گردد نیاز به انجام اقداماتی با استفاده از روش‌های 
مناس�ب می‌باشد. يىك از شيوه‏‌هاى كنترل سيلاب‌ها، پخش سیلاب بر آبخوان است ولی گل‌آلودگي سيلاب عاملي در جهت كاهش 
عمر مفيد طرح‌هاي آبخوان‌داري قلمداد مي‌ش�ود زيرا با مس�دود كردن مجاري انتقال آب در خاك و آبرفت‌هاي درشت دانه، میزان 
تغذيه آبخوان را كاهش می‌دهد. با توجه به خصوصیات متفاوت عرصه‌های آبخوان، برآيند نتايج حاصل از پروژه‌هاي پخش سيلاب 
در نقاط مختلف متفاوت بوده و ضرورت دارد با مطالعه عمق رس�وب‌گذاري، زمینه را در ارائه پيش�نهادات راهبردي و بهينه‌س�ازي 
طراحي ش�بکه‌ها فراهم كرد. لذا اين تحقیق با هدف بررس�ي و تعیین اثر پخش س�یلاب بر روند تغییرات رس�وب‌گذاری خاک در 
ایستگاه پخش سيلاب بر آبخوان پلدشت واقع در استان آذربایجان‌غربی و در مقایسه با مناطق شاهد طي پنج سال مورد ارزيابي و 
سنجش قرار گرفته است. عمق رسوب از طریق نصب اشل‌های مدرج فلزی در نوارها و مستطیل‌های انتخابی تعیین شد. تعداد این 
اشل‌ها در هر مستطیل 5 و در هر نوار 15 و مجموعا‌˝45 اشل بود. برای تجزیه و تحلیل، چنانچه داده‌ها دارای توزیع نرمال باشد از 
آزمون آماري t و در غیر این صورت از آزمون‌های ناپارامتری استفاده شد. نتایج نشان داد که ارتفاع رسوب در  نوار اول با داده‌های 
نوارهای دوم و س�وم اختلاف معنی‌داری با هم دارند، در حالی که عمق رس�وب نوارهای دوم با سوم تفاوت معنی‌داری را با هم نشان 
نمی‌دهند. میزان عمق رسوب سال اول و دوم با دیگر سال‌ها به طور معنی‌داری متفاوت است. در حالی‌که مقادیر عمق رسوب سال 
س�وم با عمق رس�وب س�ال های چهارم و پنجم تفاوت معنی‌داری ندارد. به‌علاوه میزان عمق رسوب سال های چهارم و پنجم نیز با 
همدیگر اختلاف معنی‌داری را نش�ان نمی‌دهند. روش كريگينگ با ضريب همبس�تگي 0/98 برای سال سوم و 0/71 برای سال پنجم 
با نيم‌تغييرنماي مدل گوس�ی از دقت بالايي براي برآورد مقادير ارتفاع رس�وب در نقاط فاقد اطلاعات برخوردار اس�ت. شعاع تاثير 

نیم‌تغييرنما در حدود 376/7 متر، تاثير قطعه اي برابر 3 متر و آستانه معادل 972/5   متر بدست آمده است.

كلمات كليد‌ي: آبخوان، آذربابجان‌غربی، پخش سیلاب، رسوب‌گذاری. 
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Study on sedimentation in flood spreading networks  of Poldasht aquifer, West Azarbaijan
By: R. Sokoti Oskoui, Sciences Member of Agricultural Research station of West Azarbaijan (Corresponding 
Author, Tel: +989144480614)
M.H.Mahdian, Scientific Member of Emam Khomeini International University
Flash floods may cause huge damages. Flood spreading on aquifers is a well-known approach in Iran to control its 
damages. But the turbidity of floodwater can reduce the efficiency of these systems via closing the soil water pores. 
Since the results of flood spreading projects differ in different regions, it is necessary to produce a suitable method in 
order to increasing efficiency of such designs. This research has been done with the aim of study and determining the 
effect of flood spreading on the soil sedimentation in Poldasht flood spreading station located in West Azarbaijan. Soil 
sedimentation differences were evaluated via comparison controls during 5 years at many spreading channels of three 
lines by Graded scales measured the sediment depth of the surface ground. The data obtained were analyzed by t-student 
method if their statistical distributions were normal otherwise non-parametric methods were used. The results showed 
sediment depth data have not normal distribution. The Kruskal-Walis test showed sediment depth of first line differs 
significantly with the second and third line sediment depth whereas these parameter dos not differ between second and 
third lines. Sediment depth of year 1 is differs by year 2 significantly. The difference of the data of year 3 with the data of 
years 4 and 5 are significant. Also the data of 4th year are significantly differs with 5th year. Also Kriging method has the 
highest with correlation coefficient %98 for year 1 and 0.71 for year 5 with Gaussian semi-variorum, has high accordance 
to estimate the non-sampled points

Keywords: Flood spreading, Sedimentation, Aquifer, West Azarbaijan.

مقد‌مه 
در ش��رایط طبیعی ایران به لحاظ موقعیت جغرافیائی مناطق خش��ک 
و نیمه‌خش��ک، برای استفاده از س��یلاب‌های مخرب نیاز به انجام اقداماتی 
با اس��تفاده از روش‌های مناسب است که علاوه بر کاهش خسارت در زمان 
وقوع، باعث بهره‌برداری از سیل در مواقع بروز خشکسالی گردد )1(. از اين 
رو، هر فن‌‏آورى كه موجب كنترل سيلاب‌ها گردد و به توسعه پايدار محيط 
زيس��ت كم��ك كند، بايد مورد اس��تفاده قرار گيرد )2( يىك از ش��يوه‏‌هاى 
كنترل س��يلاب‌ها، پخش س��یلاب برآبخوان بوده که ش��امل مجموعه‏اى از 
عمليات مكانىكي و بيولوژيىك اس��ت كه با مهار، پخش و نفوذ س��يلاب در 
عرصه‏ه��اى آبخوان، منجر به احي��ا كمى ويكفى منابع آب و خاك، تقليل و 
حتى حذف خسارت‌هاى سيل، احيا مراتع، ايجاد جنگل‏هاى دست كاشت و 
بهينه سازى محيط زيست م‏ىشود. ولی گل‌آلودگي سيلاب عاملي در جهت 
كاهش عمر مفيد طرح‌هاي آبخوان‌داري قلمداد مي‌شود زيرا با مسدود كردن 
مجاري انتقال آب در خاك و آبرفت‌هاي درشت دانه، میزان تغذيه مصنوعي 
آبخ��وان را كاهش می‌دهد )3(. گل آلودگی س��یلاب در مناطق خش��ک و 
نیمه‌خش��ک طی سیل‌گیری‌های پی‌ در پی موجب ته نشست ذرات ریزدانه 
و افزایش ضخامت رسوب در نوارهای تغذیه و به تبع آن کاهش نفوذپذیری 
می‌شود که موجب تقلیل طول عمر مفید شبکه‌های پخش سیلاب می‌گردد 
)4(. نتايج بررس��ی‌های دیگر نشان می‌دهد كه ميزان انسداد از بيش از 40 
س��انتي‌متر در تاسيس��ات نفوذي تا كمتر از 10 س��انتي‌متر در استخر‌هاي 
رسوبگير متغير است به‌طوری که تا  لايه 10 سانتي‌متري زير رسوب پديده 

مسدودش��دگي به طور مؤثري رخ داده اس��ت )5(. مطالعاتی نیز نشان داد 
که با افزايش‌ ضخامت‌ رس��وب، ميزان‌ نفوذپذيري‌ خاك‌ ابتدا خيلي‌ س��ريع‌ 
و س��پس‌ به‌ مقدار ناچيز كاهش‌ مي‌يابد )6(. انس��داد خلل و فرج آبرفت‌ها 
پدیده پیچیده‌ای اس��ت که به عواملی چون غلظت مواد معلق، سرعت نفوذ 
اولیه، خصوصیات فیزیکی خاک و کیفیت س��یلاب بستگی دارد. در مناطق 
خشک و نیمه‌خش��ک با اندک ریزش‌های جوی، وقوع رگبارهای تند سبب 
سیلاب‌های خروشان و متلاشی شدن خاکدانه‌ها و بروز سیلاب‌های گل‌آلود 
می‌گ��ردد )3(. ورود حجم زیادی از س��یلاب محتوی ام�الح و بار معلق به 
مرور زمان س��بب ظهور پدیده انس��داد1  در اثر رسوب‌گذاری می‌گردد که 
مهمترین مانع نفوذ آب در خاک می باشد. با توجه به اینکه مطالعات بیشتر 
محققین نش��ان داده اس��ت رس��وب مواد و ذرات معلق سيلاب‌هاي هدايت 
ش��ده به عرصه، موجب كاهش نفوذپذيري سطحي شده )9( و نتايج حاصل 
از پروژه‌هاي پخش س��يلاب در نقاط مختلف متفاوت اس��ت و نیز شناخت 
تغيي��رات مکانی ضخامت رس��وب‌، زمینه را در ارائه پيش��نهادات راهبردي 
و بهينه‌س��ازي طراحي ش��بکه‌ها فراهم خواهد ك��رد )8(، لذا ضرورت دارد 
ميزان اين تغييرات در طول زمان بررسي شده و با استفاده از نتايج به‌دست 
آمده، روش مناس��بي در راس��تای افزايش بهره‌وري اين طرح‌ها ارائه گردد 
)7(. بنابراین تحقیق حاضر با هدف بررس��ي و تعیین اثر پخش س��یلاب بر 
تغییرات رس��وب‌گذاری در شبکه پخش سيلاب بر آبخوان پلدشت واقع در 
استان آذربایجان‌غربی و تهیه نقشه تغییرات مکانی آن، طي پنج سال مورد 

ارزيابي و سنجش قرار گرفته است.
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مواد‌ و روش‌ها 
ايس��تگاه پخش سیلاب بر آبخوان پلدش��ت در شهرستان ماكو در 21 
يكلومتري پلدش��ت و در مجاورت روستاي پيله‌س��وار در استان آذربايجان 
غربي قرار گرفته اس��ت. وس��عت آن حدود کی هزار هکتار مي باشد كه در 
مختصات جغرافيايي ˝01  10َ  39ْ الي  ˝26  12َ  39ْ  عرض شمالي و ˝21  
01َ  45ْ الي ˝14  05َ  45ْ  طول شرقي واقع گرديده است. شکل 1 موقعيت 

عرصه را در سطح ايران و استان آذربايجان‌غربي نشان می‌دهد. 

شکل1- موقعيت عرصه در سطح ايران و استان آذربايجان غربي

شکل2- محدوده ايستگاه پخش سیلاب بر آبخوان و محل اجرای طرح

مشخصات عرصه پخش سیلاب
 روش پخش سیل در عرصه انتخابی، گسترشی از لبه‌های پخش کانال های

احداث شده می‌باشد که از تعداد 6 شبکه پخش با سیستم آبگیری مستقل 
تش��کیل شده است. ش��یب محل اجرای طرح کمتر از 2 درصد است. محل 
انتخابی برای اجرای طرح در 3 نوار ابتدایی ش��بکه اول در نظر گرفته شده 
اس��ت. شکل 2 محدوده ايس��تگاه  پخش سیلاب بر آبخوان پلدشت و محل 

اجرای طرح را نشان مي‌دهد.

 روش کار
جهت بررس��ي تغييرات رسوب‌گذاری از س��ال 1381 تا 1385 در حد 
فاصل نهرهاي گس��ترش س��يلاب، نوارهاي اول، دوم و سوم كه سيل‌گيري 
ش��ده‌اند به عنوان محل‌ه��اي اندازه‌گيري انتخاب ‌گردیدند )ش��کل 3( که 

مساحتی در حدود 4/5 هکتار دارد.

شکل3- نماي شماتيك از شبكه بندي يك نوار و محل هاي اندازه گیری 
رسوب در عرصه پخش سيلاب

عمق رس��وب از طریق نصب اش��ل‌های مدرج فلزی نیم متری با دقت 
ی��ک میلی‌متر، در نوارها و مس��تطیل های انتخابی تعیین ش��د. تعداد این 
اشل‌ها در هر مستطیل 5 و در هر نوار 15 و مجموعا 45 اشل و ابعاد هرکی 
از آنه��ا 100×50 متر بود. بنابراین تعداد اندازه گیری‌های س��الانه 45 داده 
و در مجم��وع 225 اندازه‌گیری بود. برای تجزی��ه و تحلیل داده‌ها، چنانچه 
داده‌ها دارای توزیع نرمال باش��د از آزم��ون آماري t و در غیر این صورت از 
آزمون‌های ناپارامتری کروس��کال‌والیس2  استفاده شد. در این صورت روند 
تغييرات عمق رسوب از طریق بررسی سالانه داده‌ها در مقایسه با یکدیگر و 
ش��اهددر طول کی دوره زمانی پنج ساله مشخص گردید. اندازه‌گیری‌ها در 

پایان سال آبی و در مهرماه انجام شده است. 
براي بررس��ي تغييرات مكاني ضخامت رس��وب و ب��رآورد آن در نقاط 
نمون��ه برداري نش��ده عرصه پخش س��یلاب، از روش‌ ميانيابي زمين آماري 
شامل كريگينك در محيط GIS و نرم افزار +GS استفاده شده است. رابطه 

عمومي اين روش‌ها به شرح رابطه 1 است. 

)1(

كه در آن:
)z* (xi = مقدار برآورد شده  

λi=مقدار وزن هاي نقاط مورد مشاهده،
)z (xi = مقدار مشاهده شده در اطراف نقطه مورد نظر،

)xi(= موقعيت نقاط مشاهده شده،
n= تعداد نقاط اندازه‌گرفته شده. می باشد.

ب��ا برازش این مدل ریاضی، در نیم‌تغییرنمای محاس��به ش��ده ش��عاع 
تاثي��ر، اثر قطعه‌اي، آس��تانه و خطاي اندازه‌گیری بدس��ت می‌آید که داراي 

بررسی رسوب گذاری در...
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ضريب همبس��تگي است. چهار عامل اول برای مدل‌سازی و عامل آخر برای 
اعتبار س��نجی مدل بکار رفت. بر اس��اس رابطه 1 و با برازش مدل ریاضی 
برای پیش‌بینی س��اختار مکانی داده‌ها و تعیین روند مشخص تغییرات بین 
داده‌های با موقعیت مکانی مختلف، تهیه نقش��ه ضخامت رس��وب در عرصه 

پخش سیلاب امکان‌پذیر گردید

نتايج 
تغییرات ارتفاع رسوب 

آزمون نرمال بودن داده‌ها بر اساس تست کولموگروف- سمیرنوف انجام 
ش��ده اس��ت. توزيع نرمال داده‌ها در اين آزمون‌ها به ش��رط داشتن ضريب 
بیش��تر از 0/05 است. نتایج بدست آمده )مقدار آلفا برابر 0/000( نشان داد 
ک��ه داده‌ها در عرصه آزمایش، دارای توزیع نرمال نمی‌باش��ند )جدول 1 (. 

انحراف معیار داده‌ها 1/81 نی‌باشد

حد وسطMVUEعمق رسوبنوارسال

میانگین3/002/001/34

انحراف معیار1/420/821/81

2/393/343/594Kolmogorov-Smirnov Z

0/0000/0000/000)tailed-2( .Asymp. Sig

جدول1- نتایج آزمون نرمال بودن داده‌های عمق رسوب در نوارهای پخش سیلاب

 تجزیه و تحلیل داده‌های مربوط به عمق رس��وب با اس��تفاده از روش 
کروسکال والیس  در نوارهای عرصه مورد آزمایش )جدول 3( نشان می‌دهد 
که در مقادیر آنها در طول س��ال های آزمایش تغییرات معنی‌داری به وقوع 
پیوسته است. به این صورت که داده‌های نوار اول با داده‌های نوارهای دوم و 
س��وم اختلاف معنی‌داری با هم دارند چرا که مقدار ضریب Pکمتر از 0/05 
اس��ت، در حالی که عمق رس��وب نوارهای دوم با سوم تفاوت معنی‌داری با 

هم نشان نمی‌دهند. 

عمق رسوباشتباه معیار
مشخصات 

آماری
نوار

میانگین0/312/08
1

انحراف معیار2/26

میانگین0/180/85
2

انحراف معیار1/35

میانگین0/150/68
3

انحراف معیار1/18

جدول2- نمشخصات آماری ضخامت رسوب در نوارهای پخش سیلاب

شکل4- باکس پلات مقادیر ضخامت رسوب به تفککی نوارهای پخش 
سیلاب در طول 5 سال

جدول3- نتایج مقایسه داده‌های ضخامت رسوب 
در نوار های پخش با روش کروسکال والیس

P-valueنوارنوار

0/00021

0/0003

0/53932

تحلیل آماری داده های عمق رس��وب نش��ان می‌ده��د میانگین عمق 
رس��وب در طی پنح س��ال، در نوار اول 2/1  ، نوار دوم 0/9  و نوار سوم 0/7 
س��انتی متر است )جدول 2(. انحراف معیار بدست آمده بین 1/18 تا 2/26 

می‌باشد. 

میانگی��ن مقادی��ر کمینه و بیش��ینه عمق رس��وب برابر صفر تا ش��ش 
س��انتیمتر در نوار اول اس��ت. به همین ترتیب در نوارهای دوم و س��وم به 
ترتیب برابر صفر تا دو س��انتیمتر و صفر تا کی سانتیمتر بدست آمده است 

)شکل 4(.

تجزی��ه و تحلی��ل داده‌های مربوط به عمق رس��وب در کل عرصه مورد 
آزمایش نشان می‌دهد که در مقادیر آن در طول سال‌های آزمایش تغییرات 
معن��ی‌دار می‌باش��د. چگونگی ای��ن تغییرات در طول س��ال‌های تحقیق به 
این‌صورت اس��ت که میزان عمق رسوب س��ال اول و دوم با دیگر سال‌ها به 
طور معنی‌داری متفاوت اس��ت. در حالی‌که مقادیر عمق رس��وب سال سوم 
با عمق رس��وب س��ال‌های چهارم و پنجم تفاوت معنی‌داری ندارد. به‌علاوه 
ضخامت رسوب سال‌های چهارم و پنجم نیز با همدیگر اختلاف معنی‌داری 

را نشان نمی‌دهند )جدول 4(. 
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 تغییرات مکانی ارتفاع رسوب
ب��راي تعيين همبس��تگي مكان��ي ارتفاع رس��وب با اس��تفاده از روش 
كريگينگ، منحني‌هاي نیم تغييرنما 3 براي این عامل در س��ال‌های س��وم و 
پنجم، به دلیل این‌که تغییرات ضخامت رسوب در این فاصله زمانی معنی‌دار 
بوده اس��ت، ترس��يم ش��د. به اين ترتيب يك مدل گوس��ی4  بر تغيير نماي 
تجربي داده های ارتفاع رس��وب برازش داده ش��د كه نتيجه آن در شكل 5 
ارائه شده است.. شعاع تاثير اين تغيير نما در حدود376/7 متر تعيين شده 
اس��ت. براي اين عامل، تاثير قطعه اي برابر 3 و آستانه معادل 972/5   متر 
به‌دس��ت آمده اس��ت. در نتيجه خطاي اندازه گيري 0/44 متر تعيين شد. 
ضريب همبس��تگي براي مدل برازش داده ش��ده 0/98 می‌باشد. همچنین 
تغيير نماي تجربي مربوط به س��ال پنجم در ش��كل 6 ارائه ش��ده است كه 
برازش يك مدل گوس��ی را بر آن داده نشان مي‌دهد. براساس شكل مذكور، 
ش��عاع تاثير در حدود 108/1 متر است و اثر قطعه اي 0/01، آستانه 31/2 
متر و خطاي اندازه گيري برابر 0/61 متر بدس��ت آمده اس��ت. مدل برازش 

جدول4-نتایج مقایسه داده‌های ضخامت رسوب 
در سال‌های اجرا با روش کروسکال والیس

P-valueسالسال

0/00021

0/0003

0/0004

0/0005

0/00032

0/0004

0/0005

0/26243

0/7675

0/72254

شکل5- مدل و نيم‌تغييرنماي تجربي ارتفاع رسوب با 
استفاده از روش كريگينگ در سال سوم

شکل6-مدل و نيم‌تغييرنماي تجربي ارتفاع رسوب با 
استفاده از روش كريگينگ در سال پنجم

داده شده بین مقادیر برآورد شده و مشاهده شده، داراي ضريب همبستگي 
0/71 است.

به اين ترتي��ب با تعیین مدل ریاضی پراکنش مکانی ارتفاع رس��وب با 
اس��تفاده از روش كريگينك ارتفاع رسوب در سال‌های مختلف اجرای طرح 
براي نقاط مختلف عرصه آزمایش��ی برآورد و نقش��ه‌هاي پراكنش منطقه‌اي 

آن تهيه گرديد )اشكال 7 و 8(. 
بررس��ی این اش��کال به وضوح افزای��ش ضخامت رس��وب را در عرصه 
آزمایش نش��ان می‌دهد به‌طوری که در نوارهای اول و سوم حداکثر افزایش 
در ضخامت رسوب وجود دارد. این افزایش در نوار دوم نیز اندکی ملایم‌تر به 
وجود آمده است. بررسی‌های میدانی نشان داد که این موضوع تابعی از نحوه 
پخش س��یلاب در عرصه می‌باشد به‌این صورت‌که سیل پس از سرریز شدن 
از کانال گسترشی و  پخش در نوار اول، به دلیل میکرو توپوگرافی زمین به 
س��مت غربی نوارمنحرف شده و پس از پشت سر گذاشتن نوار دوم، در نوار 

سوم پخش شده و رسوبات حود را بر جای گذارده است.

شکل7-نقشه تخمين پراكنش ارتفاع رسوب با روش كريگينگ در سال سوم

بررسی رسوب گذاری در...
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شماره 84، پژوهش‌های آبخیزد‌اری، پاییز 1388

بحث و نتیجه‌گیری
نتایج حاصل از این تحقیق نیز همانند تحقیقات کیاحیرتی و چرخابی 
)1384( و محمدنیا )1376( افزایش ضخامت رس��وب را در نتیجه پخش 
س��یلاب نش��ان می‌دهد ولی تغییرات آن یکنواخت نبوده و به نحوه پخش 
س��یلاب و گل‌آلودگی آن بس��تگی دارد که در تحقیقات قبلی این موضوع 
مورد بررس��ی قرار نگرفته اس��ت. در این تحقیق مشخص شد که افزایش 
ضخامت رس��وب در سال‌های ابتدایی زیاد بوده ولی در سال‌های بعدی از 
ش��دت رسوب‌گذاری کاسته شده است که با نتایج حيدري مورچه خورتي 
)1379( مطابق��ت دارد. بر اس��اس گزارش رضائي و موس��وي )1377( و 
طغرل��ی و همکاران )1384( افزایش ضخامت رس��وب، کاهش نفوذپذیری 
خ��اک و در نتیجه کاهش کارآیی س��امانه‌های پخش س��یلاب را به‌دنبال 
خواهد داش��ت ولی در مقایس��ه با نتایج رضائي و موسوي )1377(، پديده 
مسدودش��دگي در عرص��ه پخش س��یلاب به طور مؤثري رخ نداده اس��ت 
یعنی رس��وب‌گذاری در عرصه پخش کمتر از 10 س��انتی‌متر بوده اس��ت‌. 
بناب��ر این می‌توان نتیجه‌گیری کرد که مدت زمان بیش��تری لازم اس��ت 
تا این س��امانه‌ها کارآیی خود را از دس��ت بدهند. هم چنین در تحقیقات 
پیش��ین نقش��ه تغییرات مکانی ضخامت رس��وب در عرصه پخش سیلاب 

تهیه  نش��ده  اس��ت.

پاورقی‌ها 
1-Clogging 
2-Nonparametric Test, H-Kruskal & Wallis
3-Semi-Variograms
4-Gaussian
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شکل8- نقشه تخمين پراكنش ارتفاع رسوب با روش كريگينگ در سال پنجم
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