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پخش عرصه شبکهسطحدر شده مشخصات رسوبات ترسیببررسی 
)آبخوان جاجرم-(مطالعه مورديتغذیه مصنوعی سیلاب و 

4نقی ضیائیعلیو3اکبر عباسی، علی2، کاظم اسماعیلی1سید حسین رجائی

)h.rajaei@areeo.ac.irول: هاي آبی، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي، (نویسنده مسودکتري سازه-1
دانشیار و استادیار گروه مهندسی آب، دانشگاه فردوسی مشهد-4و 2

دانشیار و عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي-3
13/5/97تاریخ پذیرش: 20/8/96تاریخ دریافت: 

141تا 132صفحه 

چکیده
هـاي  هاي تغذیه مصنوعی و پخش سیلاب بر آبخوان که تحت عنـوان طـرح  گذاري سطحی خاك در پروژهررسی روند رسوبب

دهـد  ها و همچنین مدیریت شبکه مؤثر باشد. مرور منـابع نشـان مـی   طراحی سازهفرآیندتواند در اند، میآبخوانداري احداث شده
هـاي اجراشـده داراي عمـر کـم یـا دفعـات       ی انجام شده است که شـبکه هاي پخش سیلاب در شرایطمطالعات در عرصهعمده
مـورد  37ي گیري محدود هستند. ایستگاه پخش سیلاب بر آبخوان جاجرم در استان خراسان شمالی داراي آمار ثبـت شـده  سیل
 ـ می1376گیري از سال سیل ت خـاك در عرصـه  باشد. در این تحقیق به منظور بررسی روند رسوبگذاري سطحی و تغییـرات باف

نوار پخش برداشت شد. در ادامه و با حفر سـه پروفیـل خـاك در داخـل     9اي از رسوبات در کانال آبرسان و پخش سیلاب، نمونه
بـرداري شـد.   متـر نمونـه  سـانتی 90-60و 60-30، 30-0شبکه و یک پروفیل در خارج عرصه (به عنوان شاهد) در سـه عمـق   

بنـدي  نه نیز با آزمایش هیدرومتري دانهبندي گردید و ذرات ریزداهاي استاندارد دانهک سري الکهاي رسوبات و خاك به کمنمونه
دست عرصه پخـش  بندي رسوبات به سمت پایینبکه بافت سیلت و رسی دارند. دانهدهد رسوبات وارده به ششد. نتایج نشان می

هـاي خـاك نیـز نشـان     خیلی کمتر است. نتایج مربوط به پروفیـل 9تا4شود البته روند تغییرات در نوارهاي تر میسیلاب ریزدانه
هـاي زیـرین   متري سطحی خاك فیلتر شده و بخش کمی از رسوبات به لایهسانتی30تا 0دهد رسوبات ریزدانه عمدتاً در لایه می

سوبگیر درنظر گرفته شـود و ابعـاد و   هاي اجرایی، نوارهاي اولیه به عنوان رشود در طرحکنند. بر اساس نتایج پیشنهاد مینفوذ می
ها متناسب با این شرایط طراحی گردد.فواصل سازه

، رسوب، نفوذپذیريتغذیه مصنوعیهاي کلیدي: آبخوانداري، پخش سیلاب، واژه

مقدمه
کـاهش  همـراه جریـان سـیل بـر     با توجه به اثر رسـوبات  

سـی  برر،هـاي تغذیـه مصـنوعی   بکهپذیري و عمر مفید شنفوذ
توانـد بـه طراحـی و    مـی هاشبکهاین رسوبگذاري در وضعیت 

برخـی مطالعـات انجـام    کمـک نمایـد.   آنهـا  برداري مفید بهره
توان به شرح زیر بیان نمود. گرفته در این زمینه را می

سـطحی  رسـوبات  تأثیر افزایش عمق ) 14(لیونز و گیفورد
ا از سـال  ایالـت یوتـا ر  در بر سرعت نفوذپـذیري در دو محـل   

ــا 1974 ــاهش  1976ت ــانگر ک ــایج بی ــد. نت 14بررســی کردن
) بـا مطالعـه   9(غفـاري .بـود درصدي نفوذپذیري در سال دوم 

عرصه پخش سیلاب جاجرم در سـه نقطـه عمـق رسـوبات و     
نفوذپــذیري ســطحی را بررســی کــرد. وي عمــق رســوبات را 

بیـان  درصدي نفوذپـذیري سـطحی خـاك    82موجب کاهش 
جابجایی انـواع رسـوبات   فرآیندضمن بررسی )7(. اینسلکرد

هـاي  بنـدي و همچنـین افـق   درخصـوص دانـه  بحث جـامعی 
هاي رسـوبگذاري بـا منشـاء مختلـف ارائـه کـرد.       مختلف لایه

رسـوبات نهشـته شـده در پشـت     نـد ) نشان داد1(خدريعرب
موجـب کـاهش نفوذپـذیري شـده     بندسارهاي سنتی خراسان 

د سـیلت و رس بـوده اسـت.    رسوبات عمدتاً در ح ـاست و این 
بـا  پخـش سـیلاب دهلـران   در شبکه) 16(و همکارانپیرانی

رسـوبات ریزدانـه  نشـان داد  بنـدي خـاك  انجام آزمایش دانـه 
متـري خـاك تمرکـز    سانتی10(سیلت و رس) حداکثر تا عمق 

یافته است. این امر موجب سنگین شدن بافت سـطحی خـاك   

بـر  پخـش سـیلاب  ) اثـر  15(شده است. مهدیان و همکـاران 
پخش سیلاب قوشـه دامغـان   تغییرات فیزیکی خاك در عرصه

را بررسی کردند و نشان دادند که درصد ماسه موجود در خـاك  
شــاهد بــه نصــف کــاهش یافتــه ســطحی نســبت بــه نمونــه

برابـر و درصـد رس   3/2بـه میـزان   که درصد سیلت درصورتی
خـانی و  علـی سـید برابر افزایش داشته است. حاج9/1میزان به

اي مرید بافت را اثر تراکم رسوبات در بند تغذیه)11(همکاران
مورد بررسی قـرار دادنـد و نشـان دادنـد کـه طـی سـه سـال         

شـدت  افزایش عمق رسـوبات نفوذپـذیري بـه   دلیلبه، آبگیري
) در پـروژه پخـش   21(طغرلی و همکـاران است. کاهش یافته
30-0سه افـق  باریک بم با نمونه برداري خاك درسیلاب آب

بنـدي  متـر و انجـام آزمـایش دانـه    سانتی90-60و 60-30و 
برداري پـروژه رونـد   نشان دادند مقدار ماسه طی پنج سال بهره

کاهشی داشته ولی مقدار سیلت و رس رونـد افزایشـی دارنـد.    
بـا نصـب   در تحقیقـات خـود  ) 19(مهدیاناسکوئی و سکوتی

سـال  5پلدشـت طـی  پخـش سـیلاب   شـبکه دراشل مـدرج  
تغییرات عمق رسوبات انباشـته شـده را ثبـت کردنـد. بررسـی      

هاي عمق رسوب در نـوار اول  دهد دادهنتایج مطالعه نشان می
وانـگ و  هـاي نـوار دوم و سـوم دارد.    داري با دادهتفاوت معنی

به بررسی اثـر قطـر ذرات جامـد معلـق همـراه      ) 23(همکاران
 ـ    سیل در پـروژه  ذیري سـطحی  هـاي تغذیـه بـر کـاهش نفوذپ

ــی   ــان م ــایج نش ــد. نت ــر   پرداختن ــا قط ــق ب ــد ذرات معل ده
بیشـترین متـر  میلـی 05/0-0385/0متر و میلی05/0-075/0

و منابع طبیعی ساريدانشگاه علوم کشاورزي 
مدیریت حوزه آبخیزپژوهشنامه 
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قطر کمتر و ذرات باکنندگرفتگی را در لایه سطحی ایجاد می
کننـد.  متـري خـاك نفـوذ مـی    2متر تا عمق میلی0385/0از 

لگـوي توزیـع   ) به بررسـی ا 8(و همکارانوردنجانیاسماعیلی
رســوب در پــروژه پخــش ســیلاب گربایگــان اســتان فــارس  

دراي و تصـادفی  بـرداري شـبکه  پرداختند. آنها به روش نمونه
نقطــه عمــق رســوبات را برداشــت کردنــد. نتــایج نشــان 296
6نـوار پخـش اول حـداکثر تـا     4دهـد عمـق رسـوبات در    می

پخـش  متـر و در نـوار   سـانتی 8متر است، نوار پنجم تـا  سانتی
رجـائی و  رسـد.  متر هم میسانتی30انتهایی عمق رسوبات تا 

) وضعیت تغییرات نفوذپذیري سـطحی خـاك در   17(همکاران
شبکه پخش سیلاب جاجرم را بررسی کردند و نشان دادنـد بـا   
توجه بـه دفعـات سـیلگیري نوارهـاي پخـش، نفوذپـذیري در       

ــا 1نوارهــاي  ــامطلوب قــرار داشــته ولــی در 4ت در شــرایط ن
باشـد.  شرایط در حالت نفوذپذیري متوسط مـی 9تا 5نوارهاي 

بـه کمـک   هاي ترسیب را فرآیند) 20(سیزمایک و زولوفسکی
هـاي  عمـر لایـه  بررسی کردنـد و 210ردیابی ایزوتوپ سرب 

1900تــا ســال رااراضــی پســت ســواحل هلنــدرســوبات در 
ردیابی رسوبات به روش رادیـوایزوتپی توسـط   شحیص دادند.ت

ــ ــارانش و وال ــاران ) 22(همک ــوي و همک ــز 13(و خواج ) نی
تغییـرات  ) وضـعیت  12(جوادي و همکارانگزارش شده است. 

پخش سیلاب دلیجـان در  فیزیکی و شیمیایی خاك در عرصه 
استان مرکزي را بررسـی کردنـد و در بحـث بافـت خـاك بـا       

دار بـودن  بررسی تغییـرات درصـد رس، سـیلت و شـن، معنـی     
متري خاك را گـزارش کردنـد.   سانتی25-0تغییرات در عمق 
متــري، تغییــرات بافــت خــاك ســانتی50-25البتــه در عمــق 

و 7به کمک رادیوایزوتـوپ بریلیـوم   ) 5(بریچلردار نبود.معنی
هاي رسوبگذاري بلند مدت را بررسی کرد.فرآیند،234توریوم 

) ضمن برررسی نسبت قطر متوسط 24(و همکارانکیانگ زین
، نشان دادند (Dp)به قطر متوسط منافذ خاك(d50)رسوبات

5.5در نسبت 
50


d

Dpشـود.  انسداد در سطح خاك مشاهده می

180در نسبت 
50


d

Dp      رسوبات بـه همـراه سـیلاب بـه داخـل

بافــت خــاك نفــوذکرده و از طریــق کــاهش تخلخــل خــاك  
یـن دو حـد   یري را کاهش خواهند داد و در حالت بـین ا ذنفوذپ

در یـک  ) 4(بیگانکـاس و فیشـر  دهـد. شرایط ترکیبی رخ مـی 
پروژه تغذیه مصنوعی در ایالت کالیفرنیا ضمن بررسـی میـزان   
انباشت رسوبات نشان دادند که رسوبات ریزدانـه همـراه یـک    

کاهش خواهنـد داد. درصد50تا میزان نفوذپذیري را ،سیلاب
هـاي مـدل راییکـا ) با هـدف بررسـی  2(ببرنژاد و همکاران

14توصیف توزیع اندازه ذرات رسوب در بالادسـت  درفرکتالی
ــهبنــد متــوالی در  ســمنان، فولادمحلــه هــاي یکــی از رودخان

و همکـاران وبیـرد ویتکرافـت، وتیلـر فرکتـالی هـاي مـدل 

را مـورد بررسـی قـرار دادنـد و توانسـتند      ژانـگ وکراوچنکـو 
سـازي کننـد.   مدلسیلت و شن را در این بندهارس،تغییرات

ازیـک هـر نسـبی مقدارویفرکتالابعادرابطهآنها همچنین 
) 18(ارانراتبورن و همکرا بدست آوردند.رسوباتاولیهذرات

رســوبگذاري ســیلاب در مخــازن را براســاس رســوب فرآینــد
ــد و      ــی کردن ــربن بررس ــزان ک ــی و می ــوب آل ــدنی و رس مع

ه ارائـه کردنـد.   پیشنهاداتی درخصوص افزایش عمر مفید پـروژ 
بندي رسوبات در حوضچه ) با بررسی لایه10(گري و همکارن

 ـ  ین ترسیب رودخانه سالیناس در کلیفرنیا سعی کردند روابـط ب
بندي رسوبات را بیان کننـد.  شرایط هیدرولوژیک حوضه و دانه

بندي رسـوبات حمـل   ) ضمن بررسی لایه6کارلینگ و لکلایر (
ر هند سعی در تفسیر شـرایط  اي دشده توسط سیلاب رودخانه

بنهـام و  شناسی و هیدرولوژیک حوضه بالادست کردند.ریخت
بنـدي رسـوبات در   ) با بررسـی خصوصـیات لایـه   3(همکاران

رخدادهاي متوالی سیلاب، براساس قطر رسـوبات و ضـخامت   
هاي متوالی کردند.لایه اقدام به تفسیر شرایط سیل

ها مبتنی بر عمق زارشگعمدهدهد میبررسی فوق نشان 
هاي پخش و یا میانگینی از وضعیت موجود در شبکهرسوبات 

در برخی تحقیقات نیز صرفاً تغییرات بافت خاك سیلاب است. 
بر اساس درصد رس، سیلت و شن بررسی شده است. 

سازي در آزمایشگاهی مدلحقیقاتی هاي تدر طرحهمچنین 
عمدهنیز یراندر اشرایط زمانی کوتاه انجام شده است. 

آماري کوتاه مدت بوده دورهداراي هاي مورد بررسی عرصه
باتوجه به شرایط اجرایی ایستگاه تغذیه مصنوعی است. 

روند رسوبگذاري این تحقیق با هدف بررسی شهرستان جاجرم 
پخش سیلابعرصهمحدودهسطحی در و تغییر بافت خاك 

انجام شده یلسمورد رخداد 37سال آمار و ثبت 14با داشتن 
است.

هاشمواد و رو
طرحمحل اجراي - الف

343ایستگاه پخش سیلاب بر آبخوان جاجرم با مساحت 
شهر یغربجنوبحاشیه در 1374فاز در سال 2هکتار در 

. )1(شکل حداث شده استادر استان خراسان شمالی جاجرم
ال کرودخانههکتار از دو 223فاز یک این شبکه با مساحت 
بخش از شبکه داراي نایکند. ایور و کال نقاوي آبگیري می

تا 550بین طول آنها بوده و نوار پخش 9یک کانال آبرسان و 
گیري همراه با مورد سیل37ثبت .استمتر متغیر 1000

نوار پخش، 9در بین گیريسیلو دفعات چگونگی گسترش 
سطحی يگذاررسوببستر مناسبی را جهت بررسی تغییرات 

در این ایستگاه فراهم کرده است.
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شبکه پخش سیلاب جاجرماي تصویر ماهواره-1شکل 
Figure 1. Satellite image of the Jajarm plain floodwater spreading systems

اجرا شده در این شبکه بصورت هاي تغذیه مصنوعی سازه
طریق ها ازسیستم لبه پخش بوده و انتقال آب بین نوار

هاي گسترشی هاي احداثی برروي خاکریز کانالدروازه
. است2شکل گیري هر نوار مطابق باشد. تعداد سیلمی

تعداد دفعات سیلگیري هر یک از نوارهاي پخش سیلاب-2شکل 
Figure 2. Number of flooding of each flood spreading band

:بندي رسوباتهدانانجام آزمایشبرداري و نمونه-ب
گیـري در  شود، دفعات سیلمشاهده می2شکل باتوجه به 

در نوارهـاي مختلـف   ترسیب فرآیندلذاهر نوار متفاوت بوده و 
بنـدي،  براي تهیه منحنی دانـه داشت. با یکدیگر تفاوت خواهد 

دســت هــر یــک از هــاي رســوب تجمــع یافتــه در بالانمونــه
آبرسـان برداشـت شـد و در    پخش و کانال گانهخاکریزهاي نه

دو مرحله صـورت گرفـت.   بندي آن طی آزمایشگاه مراحل دانه
اسـتاندارد  هـاي نمونه به کمک سـري الـک  10این ابتدا کلیه

دوم براي ذرات عبوري از الـک شـماره   غربال شد و در مرحله
سـاعت و  24اي به مـدت  آزمایش هیدرومتري چند نقطه200
رکیــب نتــایج ایــن دو مرحلــه از تقطــر ذرات انجــام شــد. 13
بندي رسوبات انجـام گرفـت و مشخصـات فیزیکـی ذرات     دانه

(بـر  عمق رسوبات انباشته شده در داخـل هـر نـوار   . تعیین شد
متر) نیز برداشت شد.حسب سانتی

بندي خاك:و آزمایش دانهخاك حفر پروفیل -ج
ي رسوب به داخـل خـاك سـطحی موجـب     نفوذ ذرات ریزدانه

. با توجه بـه ایـن   شدبافت خاك و نفوذپذیري خواهد تغییر در 
هـاي  منظور یـافتن میـزان ایـن تغییـرات در عمـق     موضوع به

در باتوجه به طول شبکه با تقسیم آن به سـه بخـش،   ،مختلف
شـد.  پروفیل خاك حفرداخل شبکه، 9و 4، 1شمارهنوارهاي

شـاهد عنوان بهپخشدر خارج از عرصهپروفیل یک همچنین 
و 60تـا 30، 30تـا  0ها در سه عمـق  شد. در این پروفیلحفر
شـد.  هبندي برداشـت خاك جهت دانهمتر نمونهسانتی90تا 60

آزمـایش  وهـاي اسـتاندارد  نمونه آزمـایش الـک  12براي این
موقعیـت  3شـکل  اي به انجـام رسـید.   هیدرومتري چند نقطه

اك حل حفر پروفیل خهاي رسوب و همچنین مبرداشت نمونه
5و 4دهـد. همچنـین شـکل   فاز یک نشان میرا در محدوده

هـاي اسـتاندارد و هیـدرومتري را نشـان     مراحل آزمایش الـک 
دهد.می
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هاي رسوب و حفر پروفیل خاكموقعیت برداشت نمونهنقشه-3شکل 
Figure. 3. Map of the location of sampling and soil profiling

مرکز تحقیقات کشاورزي خراسان)،(آزمایشگاه خاكبندي با الک استانداردانجام آزمایش دانه-4شکل 
Figure 4. Soil granularity test with standard shaker laboratory (Soil laboratory of Khorasan Agricultural Research

Center)

(آزمایشگاه خاك، مرکز تحقیقات کشاورزي خراسان)بندي با هیدرومتري.نهانجام آزمایش دا-5شکل 
Figure 5. Soil granularity with hydrometric test (Soil laboratory of Khorasan Agricultural Research Center)

و بحثنتایج
بندي رسوبات:نتایج دانه-1

همچنــین چگــونگی توزیــع رســوبات در ســطح عرصــه و 
بـا توجـه بـه مقایسـه نتـایج      یافتـه  بندي رسـوبات انتقـال  دانه
بنـدي  نتـایج دانـه  اسـاس  ایـن  ربشود. بندي مشخص میدانه

رسـوبات  همچنـین نمونـه  ذرات رسوب در نوارهاي پخـش و 
همچنـین درصـد   .ارائـه شـده اسـت   6در شکل کانال آبرسان 

075/0لت (قطـر ذرات کمتـر از   رسوبات با قطر کوچکتر از سی
ــی ــر از   میل ــر ذرات کمت ــوچکتر از رس (قط ــر) و ک 002/0مت
7هـاي  متر) محاسبه شد که نتایج این محاسبات در شکلمیلی

ارائه شده است.8و 
هـا  بندي رسـوبات بـراي کلیـه نمونـه    بر اساس نتایج دانه

ه شد که نتایج بصـورت  ) محاسبD50پارامترهاي قطر متوسط (
ه است. ارائه شد1جدول شماره 
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در نوارهاي پخشبندي رسوباتدانهمنحنی نمودار -6شکل 
Figure 6. Particle size distribution curves of each flood spreading band

درصد ذرات کوچکتر از سیلت-7شکل 
Figure 7. Percentage Particle size smaller than silt (%)

از رسدرصد ذرات کوچکتر -8شکل 
Figure 8. Percentage Particle size smaller than clay(%)

متر)میلی× 103رسوبات (D50قطر - 1جدول 
Table 1. Average particle size of the sediment (D50×103 mm)

D50شماره نوار

9/19آبرسان
4/18یک
4/11دو
8/5سه

6/2چهار
3/2پنج
8/2شش
2هفت
2/2هشت

2/2نه
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دهـد،  نشان مـی 8و 7هايو شکل1همانطور که جدول 
ي پخش سیلاب جاجرم شده به عرصهرسوبات واردD50قطر 

بـه  4ي قرار دارد. البته از نوار شمارهي سیلتتماماً در محدوده
رســوبات بــه مــرز رس بســیار نزدیــک انــدازه D50بعــد قطــر 

ط بـه درصـد ذرات رس   مربو6شود. این موضوع در شکل می
49تـا  44ها قابل مشاهده است چرا که درصد رس در این نوار

دهـد کـه   شود. این وضعیت نشان میدرصد ذرات را شامل می
ي پخش سـیلاب عمومـاً   رسوبات همراه سیل در سطح عرصه

شوند. رسوبات بار بستر عمـدتاً در  صورت بار معلق جابجا میبه
انـد. بررسـی   ایور ترسـیب شـده  محل آبگیر کال نقاّوي و کال

دهـد کـه میـزان رس همـراه     وضعیت رسوبات رسی نشان می
سیل که در نوارهاي مختلـف ترسـیب شـده اسـت از حـداقل      

درصـد در نوارهـاي انتهـایی    49درصد در نوار اول تـا  43/12
متغیر اسـت. رونـد افـزایش رس در رسـوبات کـه بـه سـمت        

قطـر ذرات رسـوب   شـود، باتوجـه بـه    مـی دست مشاهدهپایین
توان گفـت  بینی است. بنابراین میروندي منطقی و قابل پیش

تـر  دسـت ریزدانـه  رسوبات در سطح عرصـه بـه سـمت پـایین    
9تـا  4ي شود. شرایط درخصوص نوارهاي پخـش شـماره  می

دیگـري کــه در  داري بـا یکــدیگر نـدارد. نکتــه  تفـاوت معنــی 
ولیک بندي فوق قابل بحث است وضـعیت هیـدر  خصوص دانه

جریان سیلاب است کـه باتوجـه بـه شـیب عرصـه پخـش و       
تر شدن طول نوارها شرایط به نحوي فراهم شده اسـت  کشیده

نسبتی 9تا 4که عملاً بافت رسوبات ترسیب شده در نوارهاي 
با فاصله از ابتداي شبکه ندارد و یکسان است درصورتی که در 

اي شبکه رسـوبات  تن از ابتدفبا فاصله گر3نوار آبرسان تا نوار 
گانـه  ضخامت رسوبات در نوارهاي پخش نهشود.تر میریزدانه

اسـت. درخصـوص ضـخامت    2صـورت جـدول شـماره    هنیز ب
2و جـدول شـماره   2توان گفت باتوجه به شـکل  رسوبات می

گیري در هر نوار بـه معنـی دفعـات    طور طبیعی دفعات سیلهب
شتر در نوارهـاي  ترسیب خواهد بود و بنابراین عمق رسوبات بی

نیـز مشـهود اسـت.    2شـود کـه در جـدول    اولیه مشاهده مـی 
(n)گیريبراساس نتایج فوق رابطه زیر بین تعداد دفعات سیل

شود:متر ارائه میبرحسب سانتی(t)و ضخامت رسوبات
641.1037.0 nt  R2=0.912

ت در هر نوارضخامت رسوبا- 2جدول 
Table 2. Thickness of sediment per strips stream

(CM)ضخامت رسوباتنوار پخش

118
213
311
48
58
65
74
83
93

هاي خاك:بندي نمونه پروفیلنتایج دانه-2
هاي خاك کـه از حفـر   بندي نمونهنتایج دانهمرحله در این 

برداشت شده است متر و در سه افق سانتی90پروفیل تا عمق 
به منظور بررسی روند تغییرات عمقی بافت خاك شود. ارائه می

مطـابق  مجموع نتایج چهار پروفیل حفر شده در سه افق مجزا 
شود:ارائه می11تا 9هايشکل

متريسانتی30-0بندي ذرات در عمق دانه-9شکل 
Figure 9. Particle size distribution at depths of 0-30 cm
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متريسانتی60-30بندي ذرات در عمق دانه-10شکل 
Figure 10. Particle size distribution at depths of 30-60 cm

متريسانتی90-60بندي ذرات در عمق دانه-11شکل 
Figure 11. Particle size distribution at depths of 60-90 cm

.است3هاي مختلف بصورت جدول نیز در پروفیلD50قطر 

متر)هاي پروفیل خاك (میلینمونهD50قطر - 3جدول 
Table 3. Average particle size of the sediment at soil profiling (D50×103 mm)

نمونهمحل عمق نمونه
مترسانتی

D50
مترمیلی

1خاکریز 
0-30 061/0
30-60 959/3
60-90 334/6

4خاکریز 
0-30 577/0
30-60 362/6
60-90 885/6

9خاکریز 
0-30 790/1
30-60 752/9
60-90 026/6

شاهد
0-30 713/4
30-60 523/7
60-90 183/6
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داري بـر بندي براي هریک از طبقات نمونههاي دانهمنحنی
هايمتر) که در نمودار شکلسانتی90-60و 30-60، 0-30(
90-60دهـد در عمـق   ارائه شده است نشان مـی 11و 10، 9

هـا داراي تفـاوت   ي نمونـه متر بافت خـاك بـراي کلیـه   سانتی
دهـد نفـوذ   ). این موضـوع نشـان مـی   11اندکی هستند (شکل 

یـر  چنـدان محقـق نشـده و تغی   90-60ذرات ریزدانه در عمق 
داري در بافت خاك در این عمـق بوجـود نیامـده اسـت.     معنی

متـر انـدکی افـزایش یافتـه و     سانتی60-30تغییرات در عمق 
نفوذ ذرات ریزدانـه موجـب تغییـر بافـت خـاك در ایـن لایـه        

30-0سطحی و عمـق  ) و درخصوص لایه10(شکل شودمی
نسبت گانه هاي سهمتر، افزایش ذرات ریزدانه در پروفیلسانتی

). محاسبات قطر 9ي شاهد قابل مشاهده است (شکل به نمونه
D50دهد که در خاکریز اولیه عملاً بافت سطحی نیز نشان می

ایـن بافـت   9و 4سـیلتی شـده اسـت ولـی در خـاکریز      خاك 
ایـن موضـوع در کـاهش نفوذپـذیري سـطحی      اي است. ماسه

ی ثر است و باتوجه به روند تغییرات بافت خاك سـطح ؤخاك م
به سمت پایین دست، تغییـرات نفوذپـذیري نیـز قابـل توجیـه      

خواهد بود.
پخــش ســیلاب نشــان بررســی رســوبات وارده بــه عرصــه

ایـن  . هسـتند و رسدهد نوع رسوبات عمدتاً از نوع سـیلت می
)، 15(نتیجه در تحقیقات قبلـی ازجملـه مهـدیان و همکـاران    

) نیـز بیـان   12() و جوادي و همکـاران 21(طغرلی و همکاران
به وضـعیت شـیب کانـال آبرسـان و شـیب      هباتوجشده است. 

بندي رسـوبات  درصد)، دانه2ي پخش (کمتر از عمومی عرصه
دهد رسوبات ورودي به عرصه عموماً بار معلـق بـوده   نشان می

ي انحرافی و کانال آبرسان ترسـیب  و رسوبات بار کف در سازه
دسـت  ات به سمت پایینبندي رسوبروند تغییرات دانهشود. می

) به سـمت ریزدانـه شـدن پـیش     9تا 1ي (از نوارپخش شماره
کاهش انرژي جریان در تـوالی  توان علت آن را رود. که میمی

بنـدي رسـوب در   تغییـرات دانـه  بین نوارهاي پخـش دانسـت.   
همچنـین  چندان مشهود نیسـت.  ) 9تا 4نوارهاي انتهایی (نوار 

هـاي حفـر شـده    ك در پروفیلتغییرات عمقی بافت خابررسی 
ــی ــان م ــت در  نش ــر باف ــترین تغیی ــد بیش ــهده ــا 0لای 30ت

ایـن تغییـر بـه    شـود.  متري سطحی خاك مشـاهده مـی  سانتی
رود. در تحقیقـات  شدن بافـت خـاك پـیش مـی    سمت ریزدانه

متـري  سـانتی 25) این روند تـا عمـق   12(جوادي و همکاران
60تــا 30هلایــشــدن در رونــد ریزدانــهگــزارش شــده بــود. 

شود ولی در متري عمق خاك با شدت کمتر مشاهده میسانتی
هـاي  داري در پروفیـل متري تفاوت معنیسانتی90تا 60لایه

ار اول تغییرات عمق رسوبات از نـو شود.حفر شده مشاهده نمی
نحوي که بیشترین عمق رسـوبات  تا نوار نهم کاهشی است به

ار نهم مشاهده شد. ایـن رونـد   در نوار اول و کمترین انها در نو
ــدیان  ــکویی و مهـ ــایج اسـ ــابه نتـ ــه 19(مشـ ــت، البتـ ) اسـ

پروژه گربایگـان اسـتان   ) در 8(وردنجانی و همکاراناسماعیلی
 ـ ي متفـاوت را گـزارش کردنـد. علـت ایـن امـر را       دفارس رون

توان به شرایط سیلابگیري عرصه پخش سیلاب گربایگان می
گیـري  در دفعـات سـیل  مرتبط دانست، چراکـه در آن عرصـه  

رسـد و باتوجـه بـه    متعدد، جریان سیلاب به انتهاي شبکه مـی 
ارتفاع آبگیري خاکریزهاي انتهایی حجم سـیلاب بیشـتري در   

باتوجه بـه عمـق رسـوبات در    شود. نوارهاي انتهایی کنترل می
رسد در بندي رسوبات به نظر مینوارهاي اولیه و همچنین دانه

وعی مشـابه  لاب و تغذیـه مصـن  پخش سـی هايطراحی شبکه
25تـا  20یی عرصـه (حـدود   بهتر است بخشی از سطح ابتـدا 

معیـار  رسوبگیر مد نظر قـرار گیـرد و   عنوان محدودهدرصد) به
توجـه بـه ایـن نکتـه     پخش شبکه باطراحی و مساحت عرصه

هـاي پخـش سـیلاب در    در طراحی اولیه شـبکه انتخاب شود.
فرآینـد وارهـاي پخـش در   گذشته نقش یکسانی براي تمـام ن 

تغذیه درنظر گرفته شده و لذا طراحـی شـبکه پخـش سـیلاب     
ایـن نکتـه قابـل    اسـت.  جاجرم نیز از این قائده مستثنی نبـوده 

هاي اولیه اجراي شبکه تغذیه مصنوعی اشاره است که در سال
یا به عبارتی دفعات اولیه سیلابگیري کلیه سطح عرصه نقـش  

ت ولی به مرور نوارهـاي اولیـه کـه    فعالی در تغذیه خواهد داش
بیشتر در معرض سـیلاب و در نتیجـه انباشـت رسـوبات قـرار      

رجـائی و  گیرند، دچـار کـاهش نفوذپـذیري خواهنـد شـد.     می
) نیز تغییرات نفوذپذیري در شبکه پخش سیلاب 17(همکاران

گیـري نوارهـاي پخـش گـزارش     جاجرم را تابع دفعات سیلاب
به حالت نامطلوب رسیده اسـت. ایـن   4تا 1کردند که در نوار 

وضعیت در روند رسوبگیري و تغییرات بافت خاك در نوارهـاي  
شـود در  این امر موجب می) مشهود است. 6اولیه شبکه (شکل 
هـاي پخـش   هـا و همچنـین تعـداد دروازه   فواصل و ابعاد سازه

، چرا که بـا تغییـر رویکـرد در طراحـی     اصلاحاتی صورت گیرد
رنگ شدن نقش رسوبگیري در ایـن  خش و پرنوارهاي اولیه پ

هـا  ه نوارها را کمتر، ارتفاع دروازهتوان فاصلبخش از عرصه می
روي هـر خـاکریز را کمتـر درنظـر     را بیشتر و تعداد دروازه بـر 

توان سیستم انتقال سیلاب در این بخش را از حتی می.گرفت
گردشـی تغییـر داد و در هـر    پخش به سیسـتم غـلام  حالت لبه

بـا ایـن تغییـرات    اکریز فقط یک دروازه تخلیه جانمایی کرد. خ
خواهد شد فرصت ترسیب بیشتري به رسوبات همراه سیل داده

شـتر  یدسـت در راسـتاي تغذیـه، ب   و عمر مفید نوارهـاي پـایین  
توان پیشنهاد تغییر توپـوگرافی سـطح   میهمچنین خواهد شد.

ب بیشتر را ف ایجاد شرایط ترسیعرصه در نوارهاي اولیه با هد
هاي مشابه بیان کرد.عنوان یک گزینه در طراحی عرصهبه
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Abstract
Study of sedimentation trend in artificial recharge projects and flood spreading on the aquifer

(Aquifer management) can be effective in designing structures and network management.
Literature review shows that most studies in the flood spreading area shave been conducted in
networks that have a low life span or low flood numbers. Since 1997, the flood spreading
station on the Jajarm aquifer in North Khorasan province has recorded 37 floods. Events In this
study, in order to investigate the surface sedimentation and soil texture changes in the flood
spreading area, sampling of sediments were done in the main canal and 9 secondary canals. In
the next step, three soil profiles inside the grid and a profile outside the field were drilled (as a
control sample) and samples were taken at three depths of 0-30, 60-30 and 60-90cm. Sediment
and soil samples were prepared by using standard sieves. The fine particles were gained by
hydrometric testing. The results show that the sediments in the flood spreading network have
silt and texture clay. The sediment aggregates become smaller toward downstream flood
spreading region. Although the changes in tapes 4 to 9 are much less. The results of soil profiles
show that fine-grained sediments are deposited on the surface of the soil at a depth of 0 to 30cm
and a small portion of the sediments penetrates into the underlying layers. Based on the results,
it is suggested in the implementation plans, the initial strips should be considered as sediment
traps and the dimensions and distances of the structures should be designed in accordance with
these conditions.

Keywords: Aquifer Management, Artificial Recharge, Flood Spreading, Permeability,
Sediment
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