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 چکیده
ها،  است. ضخامت لایه  سال پیش در دشت گربایگان فسا اجرا شده  40پخش سیلاب در ایران، حدود    یسامانهترین  ایستگاه کوثر قدیمی

مورد بررسی قرار گرفت. هدف این بررسی، معرفی  افکنه  این مخروط  رسوبات  pHبافت، نفوذپذیری، دانسیته کل، رطوبت، هدایت الکتریکی و  
افکنه در ستون عمودی و مقایسه  های رسوبی مخروط تیابی به چگونگی ویژگیهای مناسب جهت پخش سیلاب و همچنین دسافکنه مخروط

، سه نقطه انتخاب و تا سطح آب زیرزمینی چاه حفر گردید. با  باختری - خاوریهای آن بوده است. در نوار اول سامانه در امتداد جانبی لایه

شناسی هر  های رسوبی بدست آمد و ستون چینهها، ویژگیی، و آزمایشبردارهای رسوبی تفکیک و با نمونهتوجه به تغییرات مشاهداتی لایه

های تغییراتی در ویژگی های مختلف دنبال و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. ها در چاهها ترسیم و با روش تطبیق، ویژگی لایهکدام از چاه

های بسیار  شد. نفوذ ذرات رس همراه سیلاب موجب تشکیل افق متر از سطح زمین( مشاهده    30فیزیکی مواد سازنده آبخوان )حداقل تا عمق

ناچیز با نفوذپذیری  بر دقیقه( شده است. رطوبت، افزایش مواد آلی و فعالیت سانتی  0/ 0۱)حدود    نازکی  های میکرو و ماکروارگانیکی،  متر 

های شور و یا ایجاد میان لایهمثل  نفی نفوذ سیلاب،  هایی از اثرات مافکنه نشانهکنند. در مخروط ها را تشدید می هوازدگی شیمیایی کانی 

نشد. تغذیه مصنوعی مخروط تشکیل کانی  دیده  در آن های  افکنههای خاص  یا شوری  و  آلودگی  به شرط عدم وجود  و مناطق خشک،  ها 

مناسب، حداقل در دوره  با کیفیت  از سیلاب  بر  استفاده  فیزیکی مخربی  و  تاثیر شیمیایی  بر جای  های کوتاه مدت،  آبخوان  مواد سازنده 

 گذارد.  نمی
 

 افکنه، فیزیکی، شیمیاییفسا، رسوب، مخروط  کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار

زیاد و بارش کم در مناطق خشک  به دلیل تبخیر  

اران که از سطح  و نیمه  خشک، بخش زیادی از آب ب

کند، از طریق فرایند تبخیر و تعرق،  زمین نفوذ می 

می  نیز  خارج  مابقی  که  نیست  معلوم  و  شود 

غیر می  بخش  سطح  تواند  به  و  کرده  طی  را  اشباع 

در   دلیل  همین  به  شود.  اضافه  زیرزمینی  آب 

آبخوا  طبیعی  مناطق،  ن شرایط  این  در  واقع  های 

سازنده   د  موا و  آب  تقابل  از  ناشی  فرایندهای 

و    آبخوان  کم  رطوبت  دلیل  به  سنگ(  و  )رسوب 

ً فرایندی کند است. وقتی این   خشکی محیط، غالبا

ماده  واسطه  به  طبیعی  مثل  شرایط  مصنوعی،  ی 

می  هم  به  زیرزمینی  آب  مصنوعی  خورد،  تغذیه 

می  فیز انتظار  فرایندهای  شیمیایی  رود  و  یکی 

نیز دچار ناهنجاری   هایی شوند.  نرمال قبلی 

ثر تغذیه مصنوعی آب زیرزمینی بوسیله پخش   در ا

آبخوان  سطح  بر  بخش  سیلاب  برفتی،  آ های 

مقدار  غیر  نفوذ  ا  ب کوتاه،  زمانی  در  آبخوان  ع  اشبا

ریز   بسیار  د  موا و  محلول  املاح  و  آب  زیادی 

ریز(  )رس   غیرمحلول  بسیار  می های  شود.  مواجه 

می  یند  فرا ویژگی این  در  ند  و  توا فیزیکی  های  

و   آبخوان(  سازنده  د  )موا انتقال  محیط  شیمیایی 

)سیل نفوذ یافته( تغییراتی    همچنین عامل انتقال 

ین، شرایط اکولوژیکی محیط   ایجاد کند. علاوه بر ا

می  تغییر  موجودات  نیز  افزایش  و  )گسترش  کند 

ای  نیز می زنده و بویژه گیاهان(.  تواند در  ن فرایند 

و عمق   اولیه در سطح  فیزیکی و شیمیایی  شرایط 

چنین   کلی  بطور  کند.  ایجاد  تغییر  آبخوان 

طرفی   از  و  نیستند؛  کاملاً شناخته شده  تغییراتی 

آن  منفی  بویژه  و  مثبت  ثر  است.  ا مبهم  نیز  ها 
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و   علمی  اهمیت  تغییرات  این  شناخت  بنابراین 

می  در کاربردی پیدا  تعیین    کند و  نیز  بعد  مرحله 

ند موجب  آثار مثبت و یا منفی این تغییرات می  توا

ثر بخشی طرح   های تغذیه مصنوعی گردد. اصلاح ا

آب رسوب  و  رخساره شناسی  عمودی  شناسی  های 

مقایسه  و  سیلاب  پخش  عرصه  از  نبی    نقاطی  جا

نواحی مشابه بدون  آن  ا  ب ا یکدیگر و همچنین  ب ها 

ها  نفوذ آب، املاح، رس   تواند آثار سیلاب می پخش 

آن  تقابل  در  و  را  یکدیگر  ا  ب و  زمین  مواد  ا  ب ها 

طرح  بخش  دهد.  نشان  آبخوان  یک  مختلف  های 

ایگان فسا حدود   سال قدمت    40پخش سیلاب گرب

این   اهداف  کردن  دنبال  برای  نظر  این  از  و  دارد 

به   نظر رسید.  تحقیق مناسب 

آبراهافکنهمخروط غالبا  آبرفتی  فهای  زودگذری های  صلی 

های ها بوسیله ویژگیکه رژیم جریان و پویایی رسوب آن 

اندرکنشمخروط و  آبخوان  افکنه  زیرزمینی  کم  آب  های 

ها  در طول آبراههگیرند.  شود را در بر میعمق کنترل می

بویژه در  جزء به جزء اتصال به جریان زیرقشری آبخوان، 

مینی ممکن  افکنه، جایی که آب زیرزبخش انتهایی مخروط

افتد. درک اندرکنش بین  است به آبراهه برگردد، اتفاق می

آن،  جریان زیرین  آبخوان  و  آبراهه  فصلی  های 

های آتی و  های بهتری را از زمان و بزرگی جریانبینیپیش

جریان   تخلیه  مسیرهای  بر  احتمالی  اثرات  خود  نوبه  به 

بع  بررسی منا(.  202۱)بلک برن و همکاران،    کندفراهم می

در   زیرزمینی  آب  هیدروژئوشیمیایی  تحول  و  تغذیه 

دهد که در ها نشان میافکنههای کم عمق مخروطآبخوان

تحول   آبخوان،  مواد  و  نفوذی  آب  اندرکنش  نتیجه 

مـمـدروژئوشیـهی زیـیایی  آب  ترکیب  ـرزمـنابع  از  ینی 

3HCO-, Na3 HCO-Ca    4بهSO-Na  فادونگ    رخ داده است(

های متعدد نشان داده است  (. بررسی2007همکاران،  لی و  

که در اثر تغذیه مصنوعی و فروراندن سیلاب به درون زمین 

های پخش سیلاب، سطح آب زیرزمینی  با استفاده از طرح

می بالا  و  برداشته  پاکپرور،    آیدخیز  و    ؛ ۱386)قهاری 

همکاران،  حسینی و  همکاران  ؛۱393مرندی  و  ،  چایانگ 

همکاران ماتهو  ؛ 2007 و  کورل  و    ؛20۱0،جی  توئید  سارا 

اشباع  20۱0،همکاران حجم  افزایش  و  نفوذ  بنابراین   .)

تواند موجب تغییرات شیمیایی و فیزیکی در آب  آبخوان می

 و مواد سازنده آبخوان گردد.  

ای تشکیل شده  افکنهآبخوان گربایگان در رسوبات مخروط

ی کم عمق  هاکه ضخامت زیادی ندارد و از جمله آبخوان

های  شود. اصولاً نیز رسوبات کواترنر و آبخوانمحسوب می

های محبوس از محیط پیرامون  غیرمحبوس بیش از آبخوان

می متاثر  طرح۱994)بچمت،    شوندخود  بنابراین  های  (. 

آبخوان بر روی  که  مصنوعی  اجرا  تغذیه  غیرمحبوس  های 

شدهمی آبخوانداری شناخته  عنوان  به  امروزه  و  اند،  شوند 

ویژگیمی بر  مختلفی  تاثیرات  آبتوانند  و  های  شناسی 

آبخوانرسوب این  باشند.  شناختی  داشته  تغذیه ها  اثر  در 

، امکان حرکت ذرات رس به  مصنوعی سفره آب زیرزمینی 

رس نفوذ  امکان  دارد،  وجود  تا  سمت سطح سفره آب  ها 

متر از سطح زمین وجود دارد )محمدنیا و همکاران،    8عمق  

ها غالباً نقش انتقال مواد را بصورت  (. در واقع سیلاب۱997

حوضه  از  جامد  و  پایین  محلول  مناطق  به  بالادست  های 

رسوب بررسی  دارند.  عهده  به  رخسارهدست  های شناسی 

مخروط و  افکنهرسوبی  شیمیایی  اختصاصات  ارتباط  ها 

های آبخیز بالادست را  های حوضهها به ویژگیفیزیکی آن

می  همکارانبازگو  و  )چمیال  و   (.۱997،  کند  مطالعات 

های مهندسی،  ها از جنبهافکنهپژوهش در رسوبات مخروط

باستان زیست داشته    شناسی اهمیتمحیطی، کشاورزی و 

ها بکار گرفته  های مختلفی برای بررسی آنبنابراین روش

شناسی آبخوان  های سه بعدی زمینشده است. ایجاد مدل

،  )پائولوکوانتال و همکاران  سازی جریان زیرزمینیو شبیه

چینه20۱2 بررسی  عنوان  (،  به  حاضر  عهد  رسی  های 

قدیـهخاک اس ـای  با  و  دانهـمی  از  و  ـبنتفاده  دی 

افقییسمغناط  و  عمودی  شرایط  در  )کوئینگ    سنجی 

همکاران و  تاریخی  2008،  کیانگ  مطالعات   ،)

ژئوکرنولوژی زیست طریق  از  دیرینه  اکولوژی  و   محیطی 

این بی  هـ)جیمز  و  بررس2009،  مکارانـس  ای  ـهیـ(، 

برای  شناسی و رسوبکانی کاربردی  بعنوان روش  شناسی 

گذشته اقلیمی  شرایط  تفسیر  و  و  )ع  شناسایی  رفان 

(، مورد توجه  ۱399محمدی و همکاران،   ؛ ۱399همکاران، 

دیگری  متعدد  مطالعات  همچنین  است.  بوده  استفاده  و 

ویژگی بررسی  از  سیلاب  برای  استفاده  با  دیرینه  های 

رخسارهرسوب سشناسی  تطبیق  طریق  از  های  تونـها 

همکاران،    شناسیچینه و  هاروی  ای    ؛ 20۱۱)جوناتان 

  ؛ 2009،  مروان آ حسن  ؛20۱2،  و همکاران  مارتین استاک

همکاران،   و  فاستا  ارنائود  عهد  20۱0جی  رسوبات  در   ،)

ها مورد استفاده قرار گرفته و  افکنهحاضر و آبرفت مخروط

73 



  1401  بهار و تابستان، 19، شماره 10دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

ها  ها منجر به روشنگری و پاسخ به برخی پرسشنتایج آن

  های رسوبی و ژئومرفولوژیک شده در ارتباط با این رخساره

تداخل   طریق  است.  از  زیرزمینی  آب  با  یافته  نفوذ  آب 

،  )گونتر  بررسی کیفیت شیمیایی جریان در رسوبات کواترنر

کانی200۱ هیدرولیز  آلومینو(،  مثل  سیلیکاتهای  ها، 

فرایند   عنوان  به  کلینوپیروکسن،  و  پلاژیوکلاز 

هیدروژئوشیمیایی کنترل کننده شیمی آب زیرزمینی در  

همآبخوان و  )گو  کواترنر  مواردی  2004،  کاران های   )

نشان که  هستند  احتمالی  مشابهی  تاثیرگذاری  دهنده 

های شیمیایی و فیزیکی  های تغذیه مصنوعی بر ویژگیطرح

با استفاده از   پژوهشها است. در این  مواد سازنده آبخوان

رسوب و  چینه  ستون  رسوباتترسیم  نیمرخ    شناسی 

همچنین  )چاه و  عمق  به  نسبت  تغییرات  تحلیل  و  ها(، 

های مجاور، ویژگی  های هر چاه با نقاطمقایسه تطبیقی لایه

مخروط پخش  فیزیکوشیمیایی  سامانه  تاثیر  تحت  افکنه 

گیرد. تعیین سیلاب مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار می

ها و بررسی چگونگی حضور  تغییرات ضخامت و بافت لایه

آنریشه  آثار  و  گیاهی  رسوبات  های  اعماق  در  ها 

است.    مورد توجه قرار گرفته  پژوهشافکنه در این  مخروط

سطحی    هایپژوهشدر   مواد  نفوذپذیری  گذشته، 

گرفته آبخوان قرار  بررسی  مورد  تحت پخش سیلاب  های 

های پخش  ها بویژه در رابطه با اثربخشی طرح که نتایج آن

در   نیست.  اشکال  از  خالی  آبخوان  تغذیه  نظر  از  سیلاب 

افکنه در  تحقیق حاضر، بررسی تغییرات نفوذپذیری مخروط

مختل زیرزمینی اعماق  آب  سطح  تا  متری    30)حدود    ف 

سطح زمین( و جستجوی تحلیلی علل آن، مورد توجه بوده 

های تحت پخش سیلاب  افکنهاست که در رابطه با مخروط

 روشنگری بیشتری خواهد کرد. 
 

 هامواد و روش

 انتخاب محدوده و نقاط مورد بررسی 

در   گربایگان  دشت  در  کوثر،  داری  آبخوان    50ایستگاه 

افکنه  فسا، بر روی سطح مخروط  خاورییلومتری جنوب  ک

بیشه زرد اجرا شده است. شاخص اصلی انتخاب این محل  

، اجرای طرح قدیمی تغذیه مصنوعی  پژوهشبرای اجرای  

از   بر    35با استفاده از پخش سیلاب با قدمت بیش  سال 

روی آن بوده است. سامانه پخش سیلاب مرکب از اجزایی  

آ  مهمترین  که  کانالاست  حوضچه ن  و  تغذیه ها  های 

حوضچه این  طویلهستند.  نواری  با   های  صدمتر(  )چند 

یند  ا)ابتدا و شروع فر  عرض حدود چند ده متر از بالادست

افکنه( تا پایین دست بطور  پخش سیلاب بر روی مخروط

احداث شده رخداد سیل  متوالی  هنگام  اساس  این  بر  اند. 

رسوبات   اصولاً  ابتدایی  سطح  نوارهای  واحد  در  بیشتری 

 ( تحقیق  این  نظر  مورد  نقاط  بنابراین  گرفت.    سهخواهند 

  -W1  (7869۱6-3۱6747۱  ،)W2  (786552چاه  

3۱68378  ،)W3  (786296-3۱68865    در اولین حوضچه

 (. ۱ و جدول ۱ )شکل  سامانه پخش سیلاب انتخاب شدند
 

 بررسی   روش 

بررسی  و روش  نی  میدا بخش  دو  شامل      ها 

می  و  آزمایشگاهی  منابع  بررسی  از  پس  باشد. 

نقشه  و  و  اطلاعات  بازدید  از  استفاده  ا  ب ها، 

نوار  ولین  ا نی، در  )حوضچه( پخش    مشاهدات میدا

عملاً   که  کوثر  مصنوعی  تغذیه  طرح  سیلاب 

سیل  حجم  و  زمان  بخش  بیشترین  در  را  گیری 

مخروط  تا  بالادست  چاه  حلقه  سه  داشته،  افکنه 

زیر  آب  سطح  حفر    30)حدود    زمینی عمق  متر( 

مشاهده  ها  شد. مواد رسوبی در نیمرخ عمودی چاه 

در   تغییر  مشاهده  صورت  در  شدند.  بررسی  و 

ویژگی  از  چگونگی  هرکدام  بافتی،  ضخامتی،  های 

آن   رسوبی،  مواد  در  گیاهان  ریشه  کیفی  و  کمی 

)لایه( مجزا مشخص    بخش بعنوان یک افق رسوبی 

اندازه  آن  ضخامت  نمونه گی گردیده،  و  در  ری  ای 

گردید.    5حد   تهیه  آن  از  های  ویژگی کیلوگرم 

لایه  سنسورهای  رطوبتی  نصب  از  استفاده  ا  ب ها 

چاه   TDRدستگاه   همین  بدنه  قالب  در  در  و  ها 

است  شده  انجام  دیگری  خاص  )پاکپرور،    پروژه 

ندازه ۱393 ا برای   . لایه ( نفوذپذیری  در  گیری  ها 

صورت گرفته و پس  کنار چاه حفاری پلکانی زمین  

ا استفاده از کاربرد  از شناسایی و تطبیق لایه  ها، ب

است حلقه  شده  انجام  مضاعف  )پاکپرور،    های 

بررسی ۱393 بخش  در  آزمایشگاهی،  (.  های 

مرکز  نمونه  رسوب  و  فرسایش  آزمایشگاه  در  ها 

طبیعی   منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات 

آماده  بتدا  ا روش فارس  با  سپس  و  ی  ها سازی 

ویژگی  و  تجزیه  آزمایشگاهی،  های  استاندارد 

آن  شامل  فیزیکوشیمیایی  بافت  دانه ها  و  بندی 

)درصد ماسه، سیلت و رس(، دانسیته کل، هدایت  
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و کربن آلی نمونه  اسیدیته  های رسوب  الکتریکی، 

کتریکی عصاره اشباع  اندازه  ال گیری شدند. هدایت 

رسوب   ( ECe) رسوب   اشباع  گل  اسیدیته  ، pH)   و  )  

گذشت   از  ا    24پس  ب ع  اشبا گل  تهیه  از  ساعت 

هدایت   pHدستگاه   و  تعیین  متر  کتریکی  ال سنج 

روش   با  خاک  ذرات  اندازه  تعیین  گردید. 

( انجام و بافت  ۱982هیدرومتری )پگ و همکاران،  

بندی وزرات کشاورزی آمریکا  خاک بر اساس طبقه 

 (USDA )    بررسی و  ترسیم  گردید.  تعیین 

چینه ستون  روش های  از  یکی  مرسوم  شناسی  های 

شناسی است که  و پذیرفته شده در مطالعات زمین 

گرفته   قرار  استفاده  مورد  متعددی  تحقیقات  در 

(،  ۱999(، سوکا ) ۱989)   )آماجور و همکاران   است 

اسلات   ۱999)   اسندن  ریجرز 2006)    (،   ،)  

همکاران 20۱۱)  و  فرانک  دانیل   ،)   (20۱4  ،)

) لای جین  همکاران  و  (،  20۱9زوچون 

همکاران گنزالس  و  روش  20۱9)   رگالادو   .))

لایه  جانبی  تطبیق  و  سه  مقایسه  از  رسوب  های 

فیزیکی بررسی ویژگی   جنبه  بافت    های  )ضخامت، 

رسوبگذاری   محیط  نظر  از  و  زمان  نظر  از   ، ). . و.

می  قرار  استفاده  بررسی  مورد  ین  ا در  گیرند. 

افق ویژگی  فیزیکی  رسوبات  )لایه   ها های  های( 

چاه ط مخرو  شده  ترسیم  )لوگ  روش  افکنه  به  ها( 

قرار   تحلیل  و  تجزیه  و  مقایسه  مورد  تطبیق 

داده اند.  گرفته  از  استفاده  ا  از  ب آمده  بدست  های 

اندازه شاخص  شده،  های  عمودی  گیری  نیمرخ 

ها ترسیم و ویژگی   افکنه در هرکدام از چاه مخروط 

آخرین  های  لایه  تا  زمین  سطح  از  لایه  هر  رسوب 

ورد  های مجاور م در هر چاه و همچنین با چاه عمق 

 بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.  
 

 توصیف محدوده تحقیق 

ای در بخش شمال  افکنهپخش سیلاب بر روی مخروططرح  

هکتار اجرا شده است.    2000دشت به وسعت حدود    خاوری

  400های کوه گر، چاه قوچ و گهراب جمعاً با مساحتآبخیز

افکنه دشت گربایگان  کیلومتر مربع، در بالا دست مخروط

های بیشه زرد، چاه قوچ و گهراب قرار دارند که خشکه رود 

میآن  سیلاب دشت  این  به  را  و  ها  گرم  منطقه  رسانند. 

زولات آسمانی آن عموماً از نوع باران و همراه با  خشک و ن

زمانی و بارش سالانه    تغییرات  زیاد است. میانگین  مکانی 

  2548متر و میانگین تبخیر سالانه  میلی  206منطقه حدود  

 متر است.  میلی
 

 های آبخیز مرتبط موقعیت محدوده دشت گربایگان و حوزه  .1 شکل
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 3متری نیمرخ عمودی چاه شماره  10های رسوبی از سطح تا عمق چگونگی افق  .1 جدول

کد 

 لایه 

 عمق چاه

(cm ) 

  ضخامت لایه

(cm ) 

 ویژگی لایه )افق( رسوبی 

A 42- 0   42  متر(، بافت  میلی 5) سنگریزه  %۱0متر بالا بدون سنگریزه، ریشه وجود ندارد، در ادامه حدود سانتیریزدانه، ده
Sandy loam 

B ۱30-  42 88  شود، در  متر(، گاهی ریشه قطور دیده می میلی 5های ریز )سنگریزه  %۱0ریزدانه، ریشه وجود ندارد و حدود

شود. های نازک زیادی مشاهده می (، آثار ریشه  %3)حدود   شودصد سنگریزه کم می رهای میانی به بعد دبخش 
 Sandy loamبافت 

C ۱80-  ۱30 50 متر(، بافتمیلی 5های ریز )سنگریزه %۱0ریزدانه، ریشه وجود ندارد، حدودloamy sand 

B 255-۱80 75  خورد،کم و بیش ریشه قطور  های نازک به چشم می سنگریزه دارد، آثار ریشه  %3متوسط تا درشت دانه، حدود
 Sandy loamشود. بافت هم دیده می 

C 335-  255 80  ۱0متر( حدود میلی 5های ریز ) ریزدانه، ریشه وجود ندارد و دارای سنگریزه%  ،loamy sand 

B 440-  335 ۱05 
 شود. بافت های نازک و کم و بیش ریشه هم مشاهده میدارای سنگ و سنگریزه است. آثار ریشه  %3حدود 

loamy sand 

C 470-  440 30  شود، بافت میلیمتر(، ریشه قطور دیده می  5)سنگریزه  %۱0ریزدانه، ریشه وجود ندارد و حدود loamy sand   

B 
شود. های نازک و کم و بیش ریشه هم مشاهده می سنگ و سنگریزه دارد. آثار ریشه  %3متوسط دانه، حدود  ۱60 470 -630

 Sandy loam بافت 

C 660- 630 30  شود. بافت متر(، ریشه قطور دیده می میلی 5) سنگریزه  %۱0ریزدانه، ریشه وجود ندارد. حدودloamy sand 

B 760- 660 ۱00 
 شود. بافتهای نازک و کم و بیش ریشه هم مشاهده میسنگ و سنگریزه است. آثار ریشه دارای  %3حدود 

loamy sand 

C 800-  760 40  شود. بافت متر(، ریشه قطور دیده می میلی 5) سنگریزه  %۱0ریزدانه، ریشه وجود ندارد. حدودloamy sand 

B 840-  800 40 
 شود. بافتهای نازک و کم و بیش ریشه هم مشاهده می ریشه سنگریزه دارد. آثار  %3متوسط دانه، حدود 

Sandy loam 

C 870-  840 30 
شود، بافت  متر(، ریشه قطور دیده میمیلی 5های ریز )سنگریزه %۱0ریزدانه، ریشه وجود ندارد. واجد حدود

loamy sand 

B 950-  870 80 
شود. های نازک و کم و بیش ریشه هم مشاهده می سنگ و سنگریزه دارد. آثار ریشه  %3متوسط دانه، حدود 

 Sandy loam بافت 

C 980-  950 30 
شود، بافت  متر(، ریشه قطور دیده میمیلی 5های ریز )سنگریزه %۱0ریزدانه، ریشه وجود ندارد. واجد حدود

loamy sand 

B ۱000-980 20 
 شود. بافت  های نازک و کم و بیش ریشه هم مشاهده می سنگریزه دارد. آثار ریشه  %3ریز دانه، حدود 

loamy sand 

 متر است.  3۱/ 6*عمق نهایی چاه شماره سه 

 شناسی زمین

ی زاگرس،  های سادهی چینمنطقه مورد مطالعه در ناحیه

واقع شده است. از نظر   خاورجنوب -باخترشمالبا راستای 

قرار  ریخت فرسایشی  بر سطح سردشتی  این محل  زمین، 

سر پوشیده یا دشت  دارد که در پایین دست خود به دشت

ای کوهستانی  شود. بالادست این محل نیز حوضهمنتهی می

شناسی محل تحقیق بیشتر شامل  قرار دارد. بنابراین زمین

دشت  رسو  شناسیزمین کواترنری  سیستم  ناپیوسته  بات 

شناسی دشت نیز، در رابطه  شناسی و رسوبشود. چینهمی

های هیدرولیکی مواد  بندی، جنس و ویژگیبا ضخامت، دانه

گرفتن سنگ   قرار  عمق  و  جنس  آبخوان،  رسوبی سازنده 

ترین سازندی رخنمون  بستر آبخوان اهمیت دارند. قدیمی

چین  در  ناودیسیافته  سازند  خوردگی  منطقه،  این  ی 

به    جهرم  -آسماری سپس  و  است  دولومیتی(  و  )آهکی 

رسی،  های آهکی، آهک)سنگ  ترتیب، سازندهای گچساران

گچ )مارنآهک  رازک  گچ(،  سنگ  و  سیلتی  دار  های 

  های سیلتی(، میشانآهک  قرمزمایل به سبز تا خاکستری و

آغاجاری مارنی(،  آهک  و  ماسه  )مارن  های  سنگ)تناوب 

قهوهآهک  مارنی  و  خاکستری  تا  با ای  قرمزرنگ  های 

بختیاری  رگه  و  قرمزرنگ(  سیلتستون  و  ژیپس  های 

های گرد و نسبتاً گرد آهکی و سیلیسی(،  )کنگلومرا با دانه

جوان چینکه  این  در  نیز  هستند  رخنمون  تر  خوردگی 

قسمت در  کوهپایهدارند.  آبخیز  های  حوزه  خروجی  و  ای 

مخروط زرد،  آبرفتی  هافکنبیشه  رسوبات  از  متشکل  ای 

های  دانه شامل ذرات و قطعاتی در اندازه تکه سنگدرشت

دانهرودخانه تا  تهای  رس  و  سیلت  شن،  شده  های  نشین 

است. این رسوبات آبرفتی از ضخامت کمی برخوردار بوده  

و عموماً مربوط به مسیل فعال مرکزی حوضه هستند. در  

شیب دشت گسترده شده  مهای کها، در پهنهادامه سیلاب
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  اند. شکل تا متوسط دانه بر جا گذاشته و رسوباتی غالباً ریز

شناسی  در برگیرنده حوزه آبخیز بیشه زرد  ( نقشه زمین2)

نشان  (، نقشه زمین3)  و شکل  را  شناسی دشت گربایگان 

مخروطزمیندهند.  می محدوده  دشت  شناسی  و  افکنه 

تر نمایش تر و دقیق گ ( با مقیاس بزر2گربایگان در شکل )

اس شده  واحـداده  س دـت.  سنگی  آغـهای    اریـاجـازند 

(Aja-Fm)  ماسه از  سیلتستون،  متشکل  و  مارن  و  سنگ 

آهک گچی و  متشکل از سنگ   (Ga-Fm)سازند گچساران  

سنگ گچ، در حاشیه دشت برونزد دارند. در محدوده دشت  

رسوبات  شامل  کواترنری  واحد  از  رخساره  شش  نیز 

مـرس،  (Qt-Al1)  ایکوهپایه  آبرفتی ـافخروطـوبات    کنه 

(Qt-Al2)  ،آبرفتی دشت  ریزدانه  ،  (Qt-Al3)  رسوبات 

رسوبات بستر ،  (Qt-Al4)رسوبات تراس و حاشیه رودخانه  

قابل مشاهده و بررسی   (Qt-Al5)فعال مسیل و رودخانه  

 هستند. 

 

 
 کشور(  شناسیشناسی فسا، سازمان زمین محدوده آبخوان مورد مطالعه و حدود مرزهای آن بر روی نقشه )نقشه زمین  .2 شکل

 

 
 گیرد(  قرار می  2در چهارگوش مشخص شده در شکل افکنه و دشت گربایگان )این محدوده  شناسی مخروط نقشه زمین   .3 شکل
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 هیدروژئولوژی

را تشکیل داده  مخروط زرد، آبخوان گربایگان  افکنه بیشه 

از نوع    269/ 72که وسعتی حدود   کیلومتر مربع داشته و 

آبخوان آبرفتی آزاد و ناهمگن و تقریباً به وسیله ارتفاعات و  

ای  )شرکت آب منطقه  گرددهای فصلی محدود میرودخانه

من۱386فارس،   رسوبات  اندازه  و  جنس  تشکیل  (.  فصل 

دهنده آبخوان در نقاط مختلف آن متغییر بوده، در حاشیه  

تر و در مرکز آن از رسوبات دانه ریز و ماسه  ارتفاعات درشت

متر تخمین    90تشکیل شده است. حداکثر ضخامت آبرفت  

می آب  ۱393مرندی،  )حسینی  شودزده  سطح  عمق   .)

وسان  متر در ن 76تا بیش از  2/9زیرزمینی در آبخوان بین 

مسیل کف  از  تغذیه  میزان  پخشاست.  و  با  ها  سیلاب 

از مدل میلیون مترمکعب    ۱0های ریاضی حدود  استفاده 

که    برآورد است  طریق    5گردیده  از  مترمکعب  میلیون 

ها  میلیون مترمکعب از طریق بستر مسیل  5سیلاب و  پخش

 (.  ۱390مرندی،  )حسینی باشدمی

زیمنس  دسی  4تا    25/0سیلاب از    (EC)هدایت الکتریکی  

ر است که در هنگام سیل دارای کمترین مقدار  یبرمتر متغی

میزان   کمترین  چاه  (EC)است.  به  مجاور  مربوط  های 

بین  پخش و  دسی  ۱/ 8تا  6/۱سیلاب  متر  بر  زیمنس 

  7خانه شور  های مجاور رودبیشترین میزان مربوط به چاه

آدسی  8الی   تراز  افت  همچنین  است.  متر  بر  ب  زیمنس 

(  85تا شهریور    72)شهرویر    ساله  ۱3زیرزمینی در یک دوره

متر محاسبه شده   73/0متر و به طور متوسط سالانه    46/9

 (. ۱390مرندی، )حسینی است
 

 مشخصات کلی طرح پخش سیلاب )آبخوانداری(  

دشت اراضی  نوع  از  مطالعه  مورد  آبرفتی  عرصه  های 

درصد  رودخانه یک  حدود  شیب  با  و  مسطح  نسبتا  ای 

میانگین شن،  می با  ساختمان  بدون  و  باشد. خاکی شنی 

ترتیب   به  رس  افق    ۱2،  ۱8،    70لای،  به    Aدرصد،  را 

افق  سانتی  ۱0-20ضخامت   است.  آورده  وجود  به  متر 

قرار گرفته   Aمستقیماً در زیر افق   Cای سنگی و سنگریزه

قابل از عمق  اراضی  توجهی  است. خاک  نبوده و  برخوردار 

می تخریبی  خاککاملا  پیرامون  باشند.  زراعی  های 

تشکیلات   حمل مواد تجزیه و تخریب، که از  افکنهمخروط

شده حاصل  متوسط  دارای اند،سنگی  سبک   تا  بافت 

ی آلی خاک اساساً به خاطر  باشند. میزان بسیار کم مادهمی

درجه و  مختصر  بالا  بارندگی  خیلی  حرارت    باشدمیی 

کلریت،  ۱390مصباح،  ( ایلیت،  نوع  از  بیشتر  رس  نوع   .)

بوده و کانی اسمکتایت و  پلی های غیررسی در  گورسایت 

های پخش سیلاب شامل کوارتز، فلدسپار، کلسیت و شبکه

های گسترش  شبکهدر دشت گربایگان،    .دولومیت هستند

از سال     داری کوثر اجرادر ایستگاه آبخوان  ۱36۱سیلاب 

در  ۱372)کوثر،    اندهشد عمومی،  و  کلی  طرح  یک  در   .)

سازهسامانه ایجاد  با  سیلاب  پخش  ساده  های  نسبتاً  ای 

)معمولاً فصلی( منحرف و بوسیله   بخشی از سیلاب رودخانه

کانال وارد  آبرسان  کانال  کانال  و  گسترشی  های  آبرسان 

کانال لبه  طول  سراسر  از  و  بصورت  گسترشی  آب  نیز  ها 

(.  4)شکل شودهای تغذیه و پخش میارد حوضچهای ولایه

تا    ۱36۱سال )   29کل حجم سیلاب استحصال شده طی  

حدود  ۱385 کسر   ۱30(  با  که  بوده  مترمکعب  میلیون 

مقدار ده درصد به عنوان تبخیر و تعرق، حجم آب تغذیه 

حدود   است  ۱۱7شده  بوده  مترمکعب  )حسینی    میلیون 

دهد که د  نشان میدر عرصه شاه بررسی(. ۱393مرندی، 

افکنه  های خاک در این مخروطقبل از پخش سیلاب ویژگی

حدود   شرایط  به  سیلاب    20نسبت  پخش  از  بعد  سال 

معنی کردهتغییرات  بافت خاک سنگینداری  تر شده،  اند. 

به   ماسه  میزان  ولی  داشته  افزایش  سیلت  و  رس  درصد 

پخش   از  قبل  آلی  کربن  میزان  است.  شده  کمتر  نسبت 

  ۱50ب خیلی کمتر بوده و بعد از اجرای طرح بیش از  سیلا

درصد افزایش یافته است. برخی دیگر از عوامل شیمیایی  

معنی بطور  نیز  نیتروژن  و  پتاس  فسفر،  جمله  داری  از 

یافته ولی  افزایش  یافته  افزایش  الکتریکی  هدایت  اند. 

است  یافته    ؛ ۱38۱)رهبر و کوثر،    اسیدیته قدری کاهش 

مخروط(.  ۱389رهبر،   در  خاک  سطح  افکنه  نفوذپذیری 

نسبت به قبل از طرح )عرصه شاهد( کاهش قابل توجهی  

)رهبر،   است  ستون  ۱389یافته  بررسی  ولی   ،)

  هرچند نفوذ پذیری در لایهدهد که  شناسی نشان میرسوب

ولی در مجموع کاهش   یافته است  سطحی گاهی کاهش 

نیز   نفوذپذیری  در  توجهی  نمی قابل  )پاکپرور،  دیده  شود 

20۱5 .) 
 

 نتایج 

 ها های رسوبی نیمرخشناختی لایهانطباق رسوب

، سه افق  (W1,W2,W3))چاه( مورد بررسی  در سه نقطه

شناختی قابل بررسی و تفکیک هستند؛ که با  )لایه( رسوب

ها  اند. ممکن است لایهنام گذاری شده   Cو  A    ،Bکد حرفی  
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ها،  سی تکرار شوند. ضخامت افقاز سطح تا عمق مورد برر

ها متفاوت است. بعنوان  ترین ویژگی است که در چاه مهم

لایه چاه   Aمثال،  در  که  است  افقی  مشاهده اولین  ها 

متر، در چاه شماره  سانتی 93شود؛ در چاه شماره  یک  می

در چاه شماره سه    20دو   دارد.  سانتی  32و  مترضخامت 

بدون سنگریزه    (Sandy loam)  بافت این لایه ماسه لومی

لایه   ته،  Aاست.  حاصل  و  همراه  آبرفتی  رسوبات  نشینی 

منحصر به سطح بوده و در هیچکدام   Aسیلاب است. لایه 

از نظر  ها در اعماق تکرار نمیاز چاه شناختی  رسوبشود. 

وجود    Cو    B  های، بترتیب لایهAها، زیر لایه  عمودی چاه

ضخامت با  که  متفادارند  بررسی  های  نهایی  عمق  تا  وت 

و   B هایشوند. بیشترین تناوب و تکرار لایهشده، تکرار می

C  ۱ها در چاه شماره و کمترین تکرار آن 3در چاه شماره  

در چاه   Bشود. ضخامت اولین مشاهده از لایه مشاهده می

و در   40متر، در چاه شماره دو، سانتی ۱6شماره یک برابر 

متر است. ویژگی خاص لایه  سانتی  88برابر    3چاه شماره  

B  درصد و    ۱0تا    5)غالباً    در هر سه چاه، حضور سنگریزه

تا   ی گیاهان است.  درصد( و حضور ریشه  50در مواردی 

لایه   ماسه  Bبافت  لوم  نوع  است.    (Loamy sand)ای  از 

های مورد بررسی تغییرات زیادی  در چاه  Cضخامت لایه  

متر، در چاه    9/8دهد. این لایه در چاه شماره یک  نشان می

/ متر ضخامت دارد.  5متر و در چاه شماره سه،    ۱شماره دو  

ترین ویژگی لایه  درصد( مهم  3)حدود   حضور سنگریزه کم

C    در هر سه چاه است. این لایه نیز کم و بیش حاوی ریشه

متر(  سانتی 0- 50) های سطحیشد. بجز در لایه باگیاه می

ها رسوبات یا ناجور هستند و یا از  بطور کلی در سایر لایه

 جورشدگی ضعیف تا متوسطی برخوردارند.  

های تفکیک شده در ستون عمودی هر چاه  تعداد تکرار لایه 

که   این  برای  بنابراین  است.  زیاد  نهایی  تا عمق  از سطح 

س کل  از  تقریبی  لایهطرحی  عمودی  تون  بندی 

ارامخروط لایهیافکنه  اطلاعات  ابتدایی  ه شود،  بخش  های 

)کل عمق    متری  ۱0از سطح زمین تا عمق    3چاه شماره  

های میانی  متر است(، اطلاعات لایه  6/3۱چاه شماره سه  

متری )کل عمق چاه شماره    20تا    ۱0از عمق    2چاه شماره  

ی بخش انتهایی )تا  هامتر است( و اطلاعات لایه  6/30دو 

متری    29تا    20از عمق    ۱سطح آب زیرزمینی( چاه شماره  

  ۱های  متر است( در جدول  29)کل عمق چاه شماره یک  

شکل  در     A , B , Cه گردید. تطبیق کلی سه لایهیارا  3تا  

 نشان داده شده است.  5

 

 
 ( 1393 ،)پاکپرور سامانه پخش سیلاب با مقیاس تقریبیطرح شماتیک از یک . 4 شکل
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 های مورد بررسی  در نیمرخ عمودی چاه  (  Cو  A  ،B) های اصلی رسوبیتطبیق کلی افق  .5 شکل

 

 * متری در نیمرخ عمودی چاه شماره دو 20متری تا عمق  11های رسوبی از عمق چگونگی افق  .2 جدول 

 ویژگی لایه )افق( رسوبی  ( cmضخامت لایه )  ( cm) عمق چاه کد لایه

C 
۱۱00- ۱000 

220 
های نازک و کم و بیش ریشه  و سنگریزه، آثار ریشه  واجد سنگ  %3متوسط تا درشت دانه، حدود 

 Sandy loam ۱220- ۱۱00 شود. بافت مشاهده  می 

B ۱260- ۱220 40  بافت  متر (میلی 5)حدود سنگریزه  %۱0ریزدانه، ریشه وجود ندارد، واجد حدود ،loamy sand 

C 
۱355-۱260 

۱80 
های نازک و ریشه قطور هم دیده ریزه، آثار ریشه دارای سنگ  %3متوسط تا درشت دانه، حدود 

 Sandy loam   ۱440- ۱355 شود. بافت می 

B ۱505- ۱440 65  متر(، بافت  میلی 5)حدود سنگریزه  %۱0ریزدانه، ریشه وجود ندارد، واجد حدودloamy sand 

C 20۱0- ۱505 505 
شود. های نازک و ریشه قطور هم دیده می ریزه، آثار ریشه دارای سنگ  %3متوسط تا ریزدانه، حدود 

 Sandy loam بافت 

 متر است.  30/  6*عمق نهایی چاه شماره دو  
 

   *متری در  نیمرخ  عمودی چاه شماره یک 29متری تا عمق  21های رسوبی از عمق چگونگی افق  .3 جدول

 ویژگی لایه )افق( رسوبی  ( cmضخامت لایه )  ( cmعمق چاه ) کد لایه

C 

2۱۱0- 2000 

70 

   Silty clay loamهای نازک، بافت آثار ریشه ریزه، واجد سنگ  %3ریزدانه، واجد  حدود 

2۱50- 2۱۱0 
های نازک و کم و بیش ریشه، بافت  آثار ریشه ریزه، واجد سنگ  %3ریزدانه، واجد  حدود 

loamy sand   

 Silty clay loamهای نازک، بافت آثار ریشه ریزه، واجد سنگ  %3ریزدانه، واجد  حدود  2۱50 -2۱80

B 24۱0- 2۱80 230 
، گاهی ریشه قطور سنگ و سنگریزه %۱0ریز تا درشت دانه، ریشه وجود ندارد. و دارای حدود 

 loamy sandشود، بافت غالب  دیده می 

C 2440- 24۱0 30  ،های افشان و بلند، بافت  ریشه و ریشه واجد سنگریزه، ریزدانهloamy sand   

B 2540- 2440 ۱00 
متر(، بافت  میلی 5) سنگ و سنگریزه  %۱0دارای حدودریزدانه، ریشه وجود ندارد و 

loamy sand 
C 2800- 2540 260  های افشان و متراکم، بافت ریزدانه، درصد رس غالب است، واجد ریشهSilty clay loam   

B 2900- 2800 ۱00 
گاهی ریشه   متر(،میلی 5) دارای سنگریزه   %۱0ریز تا متوسط دانه، ریشه وجود ندارد. حدود

 loamy sandشود، بافت  قطور دیده می 

 متر است.  29*عمق نهایی چاه شماره یک 
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 ها  های رسوبی نیمرخانطباق ضخامت و بافت لایه

دهد که رسوبات  های رسوبی سه چاه نشان میانطباق افق

نسبتا زیادی  سازنده آبخوان، بطور جانبی تغییرات ضخامتی  

ها نسبتا  نشان می دهند. ترکیب رسوبی نیمرخ عمودی چاه

لایه و  بوده  ماسهشبیه  لومهای  و  تغییرات  ماسهای  با  ای 

شوند. در هر سه چاه،  ها  تکرار میی در طول عمق چاهیجز

شود؛  ابتدا افق رسوبی دارای بافت ماسه لومی مشاهده می

وتی دارد. به سمت  ها ضخامت متفاکه در هر کدام از چاه

ای  پایین بافت رسوبات، لومی و در اعماق بیشتر، بافت ماسه

ها تا شده و تکرار این سه نوع بافت در نیمرخ عمودی چاه

های دارای بافت  شود. ضخامت لایهعمق نهایی مشاهده می

چاه در  لایه  مشابه  اولین  مثال،  بعنوان  است.  متفاوت  ها 

برابر همان   8حدوداً   ۱اره ای در چاه شمدارای بافت ماسه

شماره   چاه  در  شماره    ۱6و    2لایه  چاه  در  آن    3برابر 

 (.   6ضخامت دارد )شکل 

 

 
 های رسوبی در اعماق مختلف سه چاه مورد بررسی بافت لایه  .6 شکل
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 ها های رسوبی نیمرخ انطباق نفوذپذیری لایه

لایه شماره  نفوذپذیری  چاه    8۱7/2تا    0۱7/0از    ۱های 

میسانتی تغییر  دقیقه  در  حدود  متر  عمق  تا    ۱20کند. 

بین  سانتی و  کم  نفوذپذیری  زمین    4/0تا    0/ ۱متری 

متوسط  سانتی بطور  و  می  23/0متر  دقیقه  این  در  باشد. 

متر بطور متوسط سه برابر    2از شاخص تا عمق کمی بیش  

نفوذپذیری لایهمی تا عمق حدود  شود.    ۱۱های این چاه 

یافته و به حدود   افزایش  دقیقه  سانتی  0/ 7متری  متر در 

متری نفوذپذیری به شدت افزایش    ۱9رسد. در عمق  می

دیده  چاه  از  نیمرخ  این  در  نفوذپذیری  بیشترین  و  یافته 

تر در دقیقه است. در عمق  م سانتی 8/2شود که بیش از  می

می  20 کم  شدت  به  نفوذپذیری  حدود  متری  به  و  شود 

میسانتی  0/ 0۱ دقیقه  در  زیاد  متر  تغییرات  رسد. 

افکنه  های رسوبات مخروطنفوذپذیری و دیگر ویژگی لایه

رسوبی  دهد که مبتنی بر محیطدر اعماق مختلف نشان می

های با  افکنه، ذاتاً تشکیل میان لایهدیرینه تشکیل مخروط

نفوذپذیری کم و یا زیاد امری ممکن است. بنابراین هر چند  

ریزدانه در بخش  نفوذ ذرات  های اول ستون رسوبی و  که 

نفوذپذیری لایه  تحقیقات کاهش  نبوده و  انتظار  از  ها دور 

رس نفوذ  عمق  نیز  تا  را  داد  8ها  نشان  )محمدنیا،    متر 

(، ولی تاثیر پخش سیلاب بر کاهش نفوذپذیری در  ۱382

های پخش سیلاب بطور کلی و عمومی قابل قبول  سامانه

شناسی برخوردار  نبوده و از پشتوانه علمی از جمله رسوب

رسد  ها، از نظر منطقی بنظر میباشد. هرچند نفوذ رسنمی

در  که  همانگونه  ولی  گردند،  نفوذ  کاهش  موجب  که 

افکنه در سامانه  های رسوبی مخروطمشخصات بیشتر لایه

ریشه  آثار  شد،  مشاهده  سیلاب  به پخش  و  گیاهی  های 

از  راهعبارتی ریشه  تا اعماق بیش  نیز در هر    29ها  متری 

تواند  سه نقطه مورد بررسی وجود دارد. همین ویژگی می

های رسوب را بطور چشمگیری افزایش  ضریب آبگذری لایه

بنا سامانهدهد.  اجرای  از  پس  سیلاب،  براین  پخش  های 

ای در بستر از سطح زمین تا اعماق رخ  های پیچیدهیندافر

های مختلف اندرکنش تقابل آب و رسوب،  دهند. جنبهمی

تقابل آب سطحی و آب منفذی و آب منطقه اشباع، نفوذ  

رس کانیفیزیکی  هیدرولیز  رسوب،  ها،  در  موجود  های 

کانی جدیدتشکیل  فعالیت های  منطقه  و  گیاهان  رشد   ،

و  تبخیر  رسوب،  و  خاک  میکروبیولوژی  تغییرات  ریشه، 

تعرق و ...، مواردی هستند که بعد از اجرای سامانه پخش  

سیلاب محیط موجود را دستخوش تغییرات خواهند کرد.  

از بیش از  بعد  کارکرد مناسب شبکه پخش سیلاب کوثر 

یندهای فوق  ات فری برآیند مثبدهندهسال، خود نشان 40

( تغییرات نفوذپذیری  7)  باشد. شکل بر روی نفوذپذیری می

را نشان می  بافت رسوبات  تغییرات  به  نمودار    دهد.نسبت 

شماره   لایه  8شکل  نفوذپذیری  اعماق  تغییرات  در  ها 

های کیفی  رده  4مختلف زمین در چاه شماره یک و جدول 

لایه نفوذپذیری  کمی  مقادیر  چاهو  این  در  نشان    ها  را 

 دهند.  می

  

 
 ها ها در عمق و تغییرات بافت لایه تغییرات نفوذپذیری لایه . 7 شکل
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 ها  های کیفی و مقادیر کمی نفوذپذیری لایه رده .4 جدول

 ردیف  مقدار رده کیفی 

 ۱ 25/0  <پذیری  =  نفوذ  <  5/0 خیلی کم تا کم

 2 5/0 <پذیری =  نفوذ  < ۱ متوسط

 3 ۱  <پذیری =  نفوذ < ۱/ 25 زیاد 

 4 ۱/ 25<پذیری نفوذ  خیلی زیاد  

 

 
   1های اعماق مختلف چاه شماره دقیقه( لایه متر در تغییرات نفوذپذیری* )بر حسب سانتی. 8 شکل

 

لایه رطوبت  و  کل  دانسیته  رسوبی  تغییرات  های 

 ها نیمرخ

، نشان  ۱های بدست آمده از نیمرخ عمودی چاه شماره  داده

روند می عمق  به  نسبت  کل  دانسیته  تغییر  که  دهد 

  20تا    ۱0دهد. رسوبات در اعماق  مشخصی را نشان نمی

به  توجه  با  هرچند  دارند.  را  دانسیته  بیشترین  متری 

دانه بین  تغییرات  نیز  کل  دانسیته  رسوبات،  تا    ۱/ 4بندی 

س  6/۱ بر  میانتیگرم  تغییر  مکعب  کمترین  متر  کند. 

  2های سطحی )تا اعماق حدود  دانسیته کل رسوب، در افق

ارقام کوچکی از دانسیته کلمتر( دیده می تا    2/۱)   شود. 

متری    27تا    25متر مکعب( در اعماق  گرم بر سانتی  3/۱

نمودار تغییرات دانسیته کل نسبت    9شکل شوند.  دیده می
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شمار چاه  در  عمق  می  ۱ه  به  نشان  لایهرا  در  های  دهد. 

افزایشی و نسبتاً  سطحی مخروط افکنه، تغییرات دانسیته، 

ای طبیعی و ناشی  رسد رویهمنظم است. این روند بنظر می

تغییرات   سیلاب،  نفوذ  ولی  بوده  سیلاب  رسوبگذاری  از 

متر(    2)تا حدود    چندانی در دانسیته کل رسوبات سطحی

رسوبا است.  نکرده  عمیقایجاد  افکنه، حاوی  تر مخروط ت 

لایه تشکیل  هایی سنگینمیان  اولیه  هستند. شرایط  تری 

لایه فرچنین  همچنین  و  رسوبی  تغیییرات  اهای  یندهای 

ذرات  دانه نفوذ  تخلخل،  کاهش  تراکم،  و  تحکیم  بندی، 

ریزدانه همراه سیلاب به اعماق، از جمله عواملی هستند که  

لایه چنین  بیشتر  دانسیته  شدهموجب  تغییرات  هایی  اند. 

دهد که بطور ها نشان میرطوبتی در نیمرخ عمودی چاه

و   خشک  متر(  یک  )حدود  نیمرخ  اول  رسوبی  افق  کلی 

مرطوب و مرطوب تکرار  های نیمهبسمت پایین، متناوباً افق

ها همپوشانی  ها با بافت آنشوند. چگونگی رطوبت لایهمی

ای  ی دارای بافت ماسههادهد. افقنسبتا خوبی را نشان می

مرطوب( دارند. با تغییر )نیمه و ماسه لومی رطوبت کمتری

ای و لومی(  )لوم ماسه  تربافت به بافت های رسوبی ریزدانه 

لایه و  شده  بیشتر  رطوبت  در  درصد  هستند.  مرطوب  ها 

چگونگی انطباق تغییرات دانسیته کل و رطوبت    ۱0شکل  

تغییرافق با  ارتباط  در  رسوبی  در  های  رسوبات  بافت  ات 

 ها نشان داده شده است. نیمرخ عمودی چاه

 

 
 در اعماق مختلف   1های چاه شماره تغییرات دانسیته کل رسوبات لایه .  9 شکل

 

 بحث 

از   بر روی زمین پخش و در زمین  وقتی حجمی  سیلاب 

می ویژگینفوذ  به  کند،  را  خود  فیزیکی  و  شیمیایی  های 

می تحمیل  ویژگیآبخوان  این  از  یکی  رسوب  هاکند.  ی 

انواع   جمله  از  رسی  ذرات  وجود  سیلاب،  همراه 

توانند وارد زمین  گورسایت و اسمیکتیت است که میپلی

ی و  آمدن  بوجود  موجب  رخداد  این  قویشوند.  تر شدن  ا 

های نازکی در مواد اصلی آبخوان شده که کاهش  میان لایه

شده  موجب  را  نفوذپذیری  این ناگهانی  بروز  بر  علاوه  اند. 

متری و   ۱5 -۱4پدیده در افق سطحی رسوبات، در اعماق 

دیده    25  -23و    20همچنین   نیز  زمین  سطح  متری 

چنین  می حضور  انتظار  نیز  طبیعی  بطور  هرچند  شود. 

های رسوبی وجود دارد، حتی در این صورت نیز نفوذ  فقا

های همراه سیلاب، چگونگی تخلخل و بویژه آبگذری  رس

دهد. قبلاً نیز نفوذ این نوع از  های رسوبی را تغییر میافق

  اندمتری سطح زمین نشان داده  8ها حداقل تا عمق  رس

همکاران،   و  در  2003)محمدنیا  ریزدانه  ذرات  وجود   .)

و    سیلاب رسوبگیرها  تراوایی  زودهنگام  کاهش  موجب 

میحوضچه تغذیه  در  های  نفوذپذیری  میزان  گردد. 

های بالادست سامانه  های تغذیه مصنوعی در بخشحوضچه

)اراضی بدون   متر بر ساعت سانتی ۱0/ 33پخش سیلاب از 

دست سامانه که  و در اراضی پایین ۱6/2پخش سیلاب( به 

کمتر   سیلاب  همراه  زلالرسوبات  سیلاب  به  و  شده،  تر 

میسانتی  7/ 47 ساعت  بر  همکاران،    رسدمتر  و  )رهبر 

سطح  ۱385 بیولوژیک  و  اکولوژیک  تغییرات  همچنین   .)

خاک )بقایای گیاهی، مانند شاخ و برگ درخت اوکالیپتوس  

های  و اسفناج وحشی و.. .( موجب افزایش شوری در لایه

می سطحی  نفوذ  رسوب  توسط  شوری  این  شوند. 
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لایه سیلاب به  بعدی  آب های  به  نیز  نهایتاً  و  زیرین  های 

دهد که شود. تحقیقات دیگر نشان میزیرزمینی منتقل می

کیفیت آب آبخوان زیر سامانه پخش سیلاب تخریب نشده 

توان گفت  (، بنابراین می۱390مرندی و همکاران،  )حسینی

مقدار شوری ایجاد شده از این طریق چندان زیاد نبوده و  

حجم زیاد سیلاب نفوذ یافته؛ که کیفیت شیمیایی خوبی  

دارد، شوری ناشی از تاثیرات  بیولوژیک و تبخیر را جبران  

 کند.می
  

 
 1)سمت چپ( در اعماق مختلف چاه شماره  ها)سمت راست( و دانسیته رسوباتچگونگی رطوبت لایه  .10 شکل

 

مورد   متر  سی  حدود  ضخامت  تمامی  در  رسوب  بافت 

بررسی، تغییر کرده و وزن مخصوص ظاهری افزایش یافته  

از نفوذ ذرات ریز می افزایش ناشی  تراکم  .  باشداست. این 

لایه افقکم  رسوبات  زیادتر  تخلخل  و  )تا  ها  های سطحی 

تا    ۱/ 2متر( علت دانسیته کل کم رسوب )   2عمق حدود  

سانتی  3/۱ بر  نیمرخ  گرم  بخش سطحی  در  مکعب(  متر 

تا    25)اعماق    عمودی مورد بررسی است. در اعماق بیشتر

های نازک ریزدانه  متری( نیمرخ نیز ناشی از وجود افق 27

باشد. این بررسی نشان داد که از  و تخلخل زیاد رسوب می

افکنه، بویژه  های رسوبی مخروطنظر جانبی ویژگی رخساره
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های رسوبی، تغییرات نسبتاً زیادی دارد.  از نظر ضخامت افق

ها  افکنهگذاری مخروطاین امر ناشی از ویژگی محیط رسوب

های سه نیمرخ  در مناطق خشک است. از نظر تطبیق لایه

مورد بررسی، ناهنجاری خاصی وجود ندارد. این چگونگی  

های منطقه )که خارج از محدوده پخش  در نیمرخ دیگر چاه

می  صدق  نیز  دارند(  قرار  رطوبت    کند.سیلاب  افزایش 

ولیز رسوبات  های مختلف فرایندهای هیدررسوبات در افق

را افزایش داده و رخدادهای ناشی از هیدرولیز و تخریب از  

این دست، بویژه در بلند مدت دور از انتظار نیست. تغییرات  

دهد که غلظت  در مواد سازنده آبخوان در سطح نشان می

آنیونکاتیون  و  از  ها  قبل  شرایط  به  نسبت  محلول  های 

ایت الکتریکی  )شاهد( افزایش یافته است. هد  اجرای طرح

یافته است. نسبت جذب  و اسیدیته اشباع رسوب کاهش 

افزایش پیدا کرده است    سدیم و نسبت سدیم محلول نیز

همکاران،   و  مصنوعی   (.۱388)رهبر  تغذیه  کلی  بطور 

سیلاب در منطقه خشک مورد بررسی، تغییراتی در ویژگی  

شناختی مواد سازنده آبخوان ایجاد ولی این تغییرات  رسوب

الباً مثبت و موجب بروز مشکل و ناهنجادی خاصی نشده غ

شاخص مناسب  شرایط  از  ناشی  امر  این  های  است. 

رسوبزمین و  همچنین  شناختی  و  تغذیه  محل  شناختی 

)بویژه  ویژگی سیلاب  هیدرولوژیکی  مناسب  های 

موضوع   اصل  بنابراین  است.  بوده  سیلاب(  هیدروشیمی 

جای دیگری ممکن    شناختی وجود داشته و درتغییر رسوب 

برخی   بشود.  نیز  منفی  تغییرات  به  منجر  حتی  است 

های حجیم موجب  دهد که نفوذ سیلابتحقیقات نشان می

های  های شور و یا حاوی ازت فراوان به عمقشتشوی افق

شود )ساراتوئید  تر و نهایتاً به سطح آب زیرزمینی میپایین

همچنین  (.  20۱5، پاکپرور و همکاران  20۱۱و همکاران،  

تر  کاهش یافته و این اسیدی  (pH)تغییرات واکنش خاک  

شدن رسوب موجب تشدید برخی فرایندهای دگرسانی و  

های کلسیم و منیزیم در  شود. کاتیونهوازدگی رسوبات می

سیلاب  لایه پخش  بدون  شرایط  برابر  دو  تا  های سطحی 

( عناصر    ۱388)رهبر و همکاران،    دهندافزایش نشان می

تا آخرین عمق  یک ماکرو مانند ریشهبیولوژ های درختان 

متر( نفوذ کرده و موجب تغییرات    30)حدود   مورد بررسی

نفوذپذیری   افزایش  جمله  از  رسوب  شیمیایی  و  فیزیکی 

 شده است.  

در   زیرزمینی  آب  اسیدته  و  الکتریکی  هدایت  نوسانات 

محدوه بررسی، ناشی از نفوذ سیلاب به درون زمین و میزان  

های مختلف  های متفاوت از آب زیرزمینی در فصلتبرداش

شناختی در حد ماکروسکوپی و  تغییرات رسوبسال است. 

رسوبات مخروط رخساره  در  در عمق  میکروسکوپی  افکنه 

افتد. برخی از این تغییرات فیزیکی حداقل در بازه  اتفاق می

تغییرات    20زمانی   قابل مشاهده و پیگیری است و  سال 

شناختی نیاز به زمان  تغییرات شیمیایی و کانی  بیشتر، بویژه

 بسیار بیشتری دارند.  
 

 گیری  نتیجه

ها موجب  افکنهنفوذ دادن مصنوعی سیلاب به درون مخروط
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