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چکيده
تشکیل  را  رودخانه‌ها  رسوبات  از  عمده‌ای  بخش  معلق  بار 
مي‌دهد. ذرات معلق از نظر دانه‌بندی به ندرت درشت‌تر از شن 
ریز هستند. این رسوبات پس از ورود به سامانه‌هاي استحصال 
نظیر  مختلف  دیدگا‌ه‌های  از  می‌توانند  و  شده  نهشته  سيلاب 
و  گیاهان  رشد  و  حاصلخیزی  آبخوان‌ها،  تغذیه  و  نفوذپذیری 
ظرفیت نگهداری آب خاک تاثیرگذار باشند. اگرچه منافع متعدد 
و در برخی از موارد ضررهایی برای رسوبات ورودی ذکر شده 
است، لكين اظهار نظر علمی به دلیل فقدان اندازه‌گیری دانه‌بندی 
استحصال  عرصه‌های  آبگیری  برای  که  بارمعلق خشکه‌رودهایی 
برای  است.  نبوده  امکان‌پذیر  تاکنون  می‌شوند؛  استفاده  سیلاب 
نهشته  معلق  رسوبي  ذرات  دانه‌بندی  و  بافت  مشکل،  این  رفع 
سامانه   18 در  نمونه   100 بر  بالغ  درياچه‌اي(  )نهشته‌هاي  شده 
قرار  بررسی  مورد  و  آناليز  کشور  سراسر  از  شده  رسوبگذاری 
گرفت. نتايج حاكي از غالبيت مقدار سيلت )به طور متوسط 46 
ميان  متوسط 20 درصد( در  )به طور  ريز  درصد( و شن خيلي 
مواد معلق است. به طوري كه مجموع سیلت و شن در رسوبات 
حداقل 66 و حداکثر 93 درصد با میانگین 83 درصد است که 
مؤید نقش بیشتر ذرات درشت‌تر )2μ>( در مواد معلق نهشته شده 
می‌باشد. همچنين در اكثر موارد، رسوبات نهشته شده داراي بافت 
بافت  بودن  یا سبک  از متوسط  بوده كه نشان  لوم سيلتي  لوم و 
دارد. به این ترتیب، نفوذپذیری سامانه‌ها تا حد قابل قبول کاهش 
می‌یابد و به عامل محدود کننده تبدیل نمی‌شود. به نظر می‌رسد 
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رویداد،  یک  در  رسوبگذاری  زیاد  نظیر ضخامت  دیگر  عواملی 
ساختمان لایه‌ای رسوبات با تناوب لایه‌هایی از ذرات ریزتر در 
حد رس و عدم انجام شخم و كشت و كار در كاهش نفوذپذيري 

سامانه‌های استحصال سیلاب تاثيرگذارتر است.

معلق،  رسوبات  دانه‌بندی  سيلاب،  استحصال  واژه‌ها:  کلید 
ظرفیت نگهداری رطوبت، نفوذ‌پذیری 

مقدمه 
استفاده و بهره‌برداري از سيلاب‌ها در بسياري از نقاط جهان به 
تنهايي  به  ريزش‌هاي جوي  مقدار  كه  مناطقي  در  و  سنتي  صورت 
براي زراعت كافي نبوده، متداول و مرسوم بوده است ]21[. شواهد 
تاریخی ]11[ و ]12[ نشان می‌دهند که هدف اصلی در روش‌هاي 
سنتي بهره‌برداري از سيلاب‌ها در مناطق خشك و نيمه خشك افزایش 
بوده و  گياهان زراعي  نياز  تأمين آب مورد  به‌منظور  رطوبت خاك 
مهار سيلاب‌ها براي جلوگيري از تخريب و پيامدهاي ناشي از جاري 
استحصال سيلاب  نيز  ايران  در  است.  نبوده  مدنظر  تندآب‌ها  شدن 
نيمه خشك  و  مناطق خشك  اكثر  در  سنتي  بطور  كشاورزي  براي 
ايران رواج داشته كه درك عميق برزگران اين مناطق از اهميت آب را 
نشان مي‌دهد. استفاده از سيلاب‌هاي بهاري و زمستاني براي آبياري 
و يا ذخيره رطوبت و آبشويي اراضي به همراه ساير منابع آب در اكثر 
نقاط ايران متداول است. لكين در بندسارهاي خراسان، خوشاب‌هاي 
محصولات  توليد  دشتياري،  و  چابهار  دگارهاي  و  بلوچستان 
كشاورزي فقط به آبياري سيلابي متكي است ]1[. علاوه بر ایران، 
مناطق  در  سنتی  صورت  به  سیلاب  استحصال  مختلف  روش‌های 
دیگر جهان نیز متداول بوده که به عنوان مثال می‌توان به سيلابه و 
كاسكابه در پاكستان، آهار و خادين در هندوستان، كشت خاكي در 
تركمنستان، حفيره در ممالك عرب اشاره کرد ]3[. در د‌ه‌های اخیر 
روش‌های جدید پخش سیلاب توسط کوثر ]21[ معرفی شد که به 
صورت گسترده‌ای در سطح ایران توسط پژوهشکده حفاظت خاک 
و آبخیزداری ]17[ و سازمان جنگل‌ها، مراتع و آبخیزداری کشور4 

اجرا شده است.
در نگاهی ساده، خشكي منطقه و جبران كمبود آب، اولين دلیل 
استحصال سيلاب در مناطق خشک و نیمه‌خشک ذکر می‌شود. ولی 

4-گزارش منتشر نشده از فهرست عملیات آبخیزداری انجام شده توسط سازمان 
جنگل‌ها، مراتع و آبخیزداری در سطح کشور
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چون، سيلاب‌ها معمولاً حامل مقدار زيادي مواد رسوبي معلق هستند، 
استحصال  عرصه‌هاي  در  رسوب  مقداری  آبگيري،  بار  هر  از  پس 
سيلاب نهشته مي‌شوند. هدایت سیلاب‌های حاوی رسوب‌‌، تغييرات 
زيادي از نظر خصوصيات خاك، رطوبت قابل استفاده، نفوذپذيري، 
تغذيه آب‌هاي زيرزميني، تبخير از سطح خاك و حتي آب بوجود 

مي‌آورد. 
پیامدهای رسوبگذاری در سامانه‌های استحصال سیلاب 

كشتزارهاي  مورد  در  بويژه  را  رسوبگيري  محققين،  از  تعدادي 
سيلابي با اهميت‌تر از استحصال آب دانسته‌اند. مثلًا پارس‌ كنسولت 
به  موسوم  بلوچستان  در  سنتی  کشتزارهای  احداث  استعداد   ]29[
آوردهاي  ميزان  به  وابسته  سیلاب،  وقوع  بر  علاوه  را  خوشاب1 
به  را  بيشه‌زرد  آبخيز  نیز   ]22[ كوثر  مي‌داند.  آبخيز  از حوزه  جامد 
عنوان منبع توليد آب و رسوب برای ايستگاه پخش سيلاب دشت 
گربایگان به حساب می‌آورد. با احداث سامانه‌های استحصال سیلاب 
و رسوبگذاری، شیب زمین تقلیل یافته و پستی و بلندی‌های کوچک 
به تدریج حذف می‌شوند ]3[ و مقدار تولید کشاورزی و مرتعی نيز 
افزایش می‌یابد ]21[. ذكر اين نكته ضروري است كه رسوبات نهشته 
شده در داخل شبكه‌هاي استحصال و پخش سيلاب خاك محسوب 
مي‌شوند. چرا كه طبق تعريف، خاك مجموعه‌اي از ذرات و اجسام 
طبيعي است كه پوسته خارجي زمين را پوشانده و گياهاني يا در آن 
وجود دارند و يا قادر به روئيدن در آن هستند ]10[. بنا به تعريف 
فوق، آن قسمت از مشخصات خاك كه در رشد نباتات موثرند، از 
اهميت بيشتري برخوردار مي‌باشند. لذا رسوبات آبرفتي نهشته شده 
در شبكه‌هاي استحصال و پخش سيلاب اگرچه فاقد افق‌هاي معين 
خاك  بوده  گياهان  پرورش  به  قادر  كه  آنجا  از  ولي  هستند،  خاك 

شناخته مي‌شوند.
تغییرات خصوصیات خاک در سامانه‌های استحصال سیلاب سنتی 
می‌توان  جمله  از  که  می‌آورد  وجود  به  را  مختلفی  منافع  نوین،  و 
براي  اراضي  مطلوب  نوع  کرد.  اشاره   ]18[ خاک  بافت  اصلاح  به 
استحصال سیلاب معمولاً مخروط‌های افکنه هستند ]3[. زيرا سيلاب 
سرچشمه گرفته از كوهستان بطور طبيعي و بدون استفاده از وسايل 
مصنوعي روي مخروط ‌افكنه‌ها پخش مي‌شود. این اراضی بيشتر از 
قطعات سنگ ريز و درشت تشيكل شده‌اند و ذرات ریز در آن‌ها 
بسیار کم هستند. مثلًا عرب‌خدری و همکاران ]3[ بافت خاك خارج 
بندسار2 را در منطقه ثقیه و علی‌آباد سبزوار از لوم شني تا شني لومي 
خيلي سنگريزه‌دار ذکر کرده‌اند كه ميزان سنگريزه آن در برخی موارد 
به بیش از 40 درصد نیز می‌رسد. با سیلگیری و نهشته شدن خاک 
و  تدریج ضخامت خاک  به  بافت خاک،  بر اصلاح  ریزدانه، علاوه 

1- خوشاب‌ها كشتزارهاي سيلابي هستند كه در استان سيستان و بلوچستان رواج 
و رونق ديرينه‏اي دارند. اين اراضي با استفاده از ترکیب مصالح خاكي و سنگي در 
دشت‌هاي حاشيه رودخانه‌ها يا پاي كوه‌ها و يا بخشي از بستر عريض رودخانه‌ها 
با هدف تبديل اراضي شني و سنگلاخي به اراضي مناسب براي كشت و كار از 

طريق سيلگيري و رسوبگذاري تدريجي احداث مي‌گردند. 
2- سامانه سنتي استحصال سيلاب در خراسان‌هاي رضوي و جنوبي

عمق گسترش ریشه‌ها افزایش می‌یابد. کوثر ]23[ افزایش ضخامت 
ریشه‌گاه را رمز موفقیت کشتزارهای سیلابی می‌داند. 

نگهداری  ظرفیت  بر  خاک  ضخامت  افزایش  و  بافت  اصلاح  با 
آب خاک افزوده می‌شود به طوری‌که عرب‌خدری و همکاران ]3[ 
گنجایش رطوبتی قابل استفاده گياه كي هكتار خاك لوم سيلتي به 
ضخامت 1/5 متر در بندسار که تقریباً فاقد سنگزیره است را 3000 
محصول  توليد  براي  آب  مقدار  اين  کرده‌اند.  ذکر  آب  مترمكعب 
این در حالی است که یک هکتار  از گندم كفايت ميك‌ند.  مناسبي 
خاک اولیه به ضخامت 1/5 متر قادر به حفظ فقط1250 مترمکعب 
داخل  خاک  نصف  از  کمتر  که  است  استفاده  قابل  به صورت  آب 
افزایش  بندسار است. منافع دیگر استحصال و پخش سیلاب نظیر 
نژاد  اراضی توسط کمالی و همكاران ]19[ و آشوري  حاصلخیزی 
 ]22[ کوثر  توسط  بادی  فرسایش  و  شوری  کاهش  بر  تاثیر  و   ]7[

تشریح شده است.
مخرب  بسيار  نفوذپذیری  کاهش  نظر  از  را  رسوبگذاري  برخي 
تغـذيه  طرح‌هاي  اجرای  نتـايج   ]16[ غفاري‌پور  مثلًا  دانسته‌اند. 
مصنوعي دو مسيل نوبند و بنوبند با هدف تقويت آبخوان‌هاي دشت‌ 
است.  کرده‌  ارزیابی  منفی  را  بنـدرعباس  شمال  در  واقـع  ايسين 
وی انباشته شدن حوضچه‌ها از رسوبات ریز و مسدود شدن منافذ 
خاك را دلیل تقليل بیش ‌از حد سرعت نفوذ ذکر می‌کند و اعتقاد 
اثر رسوبگذاری مواد  دارد ‌که حتی تغذيه طبيعي اين دو مسيل در 
تبخیری  به دریاچه‌های  نفوذ  متوقف و حوضچه‌های  معلق ریزدانه 
تبدیل شده است. همچنين در اجرای طرح تغذیه مصنوعی آب‌های 
1000پی‌پی‌ام،  از  بیشتر  آب  غلظت  با  سمنان  منطقه  در  زیرزمینی 
حوضچه‌ها در اثر ورود مواد کاملًا مسدود شده و میزان نفوذپذیری 
کمتر از 0/1 متر در روز گزارش شده است ]30[. عليرغم خطرات 
طرح‌هاي  در  صفر  حد  تا  نفوذپذيري  كاهش  مورد  در  شده  ذكر 
تغـذيه مصنوعي مذکور، عرب‌خدری و همکاران ]3[ نتایج متفاوتی 
را در رسوبات داخل کشتزارهای سیلابی سنتی خراسان موسوم به 
بندسار بدست آوردند. در 9 بندسار مورد بررسی در شهرستان‌های 
سبزوار، گناباد، قائن و بیرجند ظرفيت نفوذ بین سه‌صدم سانتی‌متر در 
ساعت تا حدود 10 سانتی‌متر در ساعت تعیین شد. اگرچه متوسط 
ظرفيت نفوذ رسوبات داخل بندسار در 9 محل، حدود شش برابر 
کمتر از متوسط ظرفیت نفوذ زمین‌های اولیه بود؛ نفوذپذیری در اکثر 
موارد عامل محدود‌کننده‌ای ارزیابی نشد. مهديان و همکاران ]25[ 
اثرات پخش سيلاب را بر نفوذپذيري در 11 ايستگاه پخش سيلاب 
بر آبخوان در سطح كشور را مورد بررسي قرار دادند و نتيجه گرفتند 
كه نفوذپذيري كاهش چشمگيري نداشته است. دليل اين امر را به 
كم  عمق  و  سيلاب  پخش  طرح‌هاي  در  بيولوژكي  عمليات  وجود 

رسوبگذاری در هر دفعه سيلگيري نسبت داده‌اند.
اصولاً بسیاری از ویژگی‌های خاک از قبیل نفوذپذیری، رطوبت 
قابل استفاده و حاصلخیزی ارتباط مستقیمی به توزیع اندازه ذرات 
و بافت خاک دارند. اندازه ذرات خاک اهمیت زيادي در فرایندهای 
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زیست محیطی دارد. رابطه بین اندازه ذرات با سطح ويژه، ظرفیت 
بر  تاثيرگذاري  و  در رسوبات  موجود  فلزي  کاتیونی، ‌عناصر  تبادل 
آلاينده‌ها توسط محققين مختلفي مورد بررسي قرار گرفته است ]34[. 
سامانه‌های  داخل  نهشته‌های  دانه‌بندی  توضیحات،  این  به  توجه  با 
استحصال سیلاب تابع دانه‌بندی بار معلق رودخانه‌ها است که در بند 

بعدی تشریح می‌شود.
دانه‌بندی بار معلق رودخانه‌ها

نشان‌دهنده  معلق  رسوب  دانه  اندازه  ویژگی‌های  تغییرپذیری 
و  آب  زمین‌شناسی،  است.  آبخيز  حوزه  رفتاری  متنوع  الگوهای 
هوا و میزان هوادیدگی و برخی از خصوصیات فیزیوگرافی حوزه 
آبخيز نظیر شیب از جمله عوامل موثر در تفاوت توزيع اندازه ذرات 
دقيق  برای درک  لذا هرگونه تلاش  مي‌باشند.  معلق رودخانه‌ها  بار 
رسوبات  رودخانه‌ها  از  برخی  در  است.  اهميت  حائز  روابط  اين 
درشت‌دانه و در برخي ديگر رسوبات ريزدانه جریان داشته، در حالی 
اندازه دانه نسبتاً  نيز ممکن است یک ترکیب  که برخي رودخانه‌ها 
ثابت نشان دهند. مطالعه انجام شده توسط والينگ و همكاران ]33[ 
در حوضه رودخانه Exe انگليس نشان دهنده تغییرات مکانی قابل 
توجه در یک منطقه نسبتاً کوچک است. بطوري كه حتی با تغییرات 
نسبتاً کم غلظت رسوب معلق اين رودخانه، اختلاف بین ميانه اندازه 

ذرات مشهود است. 
سد  مخزن  رسوبات  دانه‌بندي  بررسي  از  آمده  بدست  نتايج 
وشمگير كه در سطح آبخیز آن رسوبات لسی فراوان هستند، نشان 
داد كه بخش عمده اين رسوبات را ذرات سيلت‌ تشکیل می‌دهند و 
مقدار شن آنها بين 2 تا 9 درصد و مقدار رس آنها بين 26 تا 49 
در سطح حوضچه‌هاي  كه  دانه‌ريز  رسوبات  بر  علاوه  است.  متغير 
مخزن سد ته‌نشين شده و قسمت اعظم رسوبات را تشيكل مي‌دهند، 
در بستر رودخانه در داخل مخزن رسوبات دانه درشت‌تري نيز بجاي 
مي‌مانند كه جزء شن‌هاي ريز محسوب شده و داراي مقداري مواد 
قطر  كه  داد  نشان  دانه‌بندي  نتايج  همچنين  هستند.  سيلتي  و  رسي 
ذرات رسوبي با كم شدن فاصله آنها از ديواره سد مطابق شكل )1( 

كاهش ميي‌ابد ]8[.
کوهستانی  رودخانه‌های  دانه‌بندی  مورد  در  متعددی  مطالعات 
اندازه ذرات  انجام شده است. تجزیه و تحلیل توزیع  بسیار مرتفع 
توسط  هیمالیا،  مركزي  منطقه  در  واقع   Mandakini حوضه  معلق 
متوسط و شن  مقادير سيلت  که  داد  نشان  كومار و همكاران ]23[ 
بار  تا 80 درصد  میلی‌متر(، 70   0/25  –0/0156 )اندازه  ريز  بسيار 
رسوبی را تشيكل می‌دهد. در اين تحقيق نمونه‌ها در چهار ماه گرم 
سال که یخچال‌ها در معرض ذوب قرار دارند و در دوره‌هاي سيلابي 
عهده  به  رسوب  انتقال  در  را  نقش  بیشترین  که  استثنايي،  )وقايع 
 ]28[ همكاران  و  پندي  پژوهش  نتايج  است.  برداشت شده  دارند( 
بر روي غلظت رسوبات معلق ناشي از ذوب برف يخچال حوضه 
Pindari هندوستان نشان داد كه توزیع اندازه ذرات غالباً شامل لای 
ذرات  و  بوده  میلی‌متر   0/05 تا   0/02 اندازه  با  درشت  و  متوسط 

اکثر  را شامل مي‌شود.  اندازه ذرات  از كل  از 7 درصد  رس، كمتر 
نمونه‌ها جورشدگی ضعیفی داشته و با توزیعی متقارن و یا با کمی 
چولگی در طبيعت دیده شدند. دانه‌ها داراي بافت با منشاء مکانیکی 
غالب  مکانیکی  بافت  ذرات،  از  بسیاری  در  لكين  بوده  شیمیایی  و 
زاويه‌دار  نيمه  عمدتاً  ذرات  شكل  که  شد  مشاهده  همچنين  است. 
اندازه متغیر مي‌باشند. غالب بودن ذرات در  با محدوده  تا نيمه‌گرد 
 Tsidjiore Nouve منطقه  یخچال  جریان خروجي  از  سيلت  اندازه 
سوئیس نيز تاييد كننده وجود اندازه متوسط ذرات در رسوبات معلق 

حوضه‌هاي يخچالي مي‌باشد ]14[. 
اگرچه داده‌‌هاي کمی از توزیع اندازه ذرات در رودخانه‌های جهان 
در دسترس است، لكين اطلاعات موجود تنوع بسیار قابل توجهی را 
در مقیاس جهانی نشان مي‌دهد. به طوری‌که در برخی از رودخانه‌ها، 
اندازه  از  درشت‌تر  ذرات  دیگر  برخی  در  و  رس  اندازه  در  ذرات 

سیلت بیشترین سهم را در انتقال رسوب معلق دارند]33[.

شكل 1- نمودار تغييرات بیشترین و کمترین درصد ذرات 
رسوب 63μ> و 2μ> با فاصله از ديواره سد وشمگیر]8[.

Figure 1. Variation of the highest and lowest percentage 
of sediment particles >63 µ and <2 µ by distance from the 

Voshmgir dam [8].

بررسي ميانه اندازه ذرات 10 رودخانه در اقاليم مختلف با تنوع 
سنگ‌شناسي حوضه، دامنه‌اي كمتر از كي مكيرون تا بيشتر از 100 
مكيرون را نشان مي‌دهد ]33[. طبیعت درشت رسوبات معلق رودخانه 
هوانگ‌فو در چین و رودخانه ليمپوپو در زیمبابوه می‌تواند به ترتيب 
به دليل انباشت مواد مادري لس درشت و شن کالاهاری باشد ]34[. 
در مقابل، رسوب بسیار ريز و معلق حمل شده در رودخانه باروون 
و  شیمیایی  هوازدگی  به شدت  است  ممکن  استرالیا  ولز  نیوساوت 

خاک غنی از رس حوضه آبریز مرتبط باشد ]27[.
اهمیت  به‌رغم  نشان می‌دهد که  انجام شده  جمع‌بندی تحقیقات 
منابع  مختلف  طرح‌های  در  رودخانه‌ها  معلق  رسوبات  دانه‌بندی 
سدها،  مخازن  آبراهه‌ها،  بستر  در  رسوبگذاری  الگوی  قبیل  از  آب 
کانال‌های آبیاری و عرصه‌های استحصال سیلاب، داد‌ه‌های موجود 
در کشور کم و پراکنده هستند. زیرا تعیین دانه‌بندی مواد معلق جریان 
ما  کشور  رسوب‌سنجی  ایستگا‌ه‌های  در  اعم  طور  به  رودخانه‌ها 
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متداول نیست. بدیهی است اندازه‌گیری دانه‌بندی در خشکه‌رودهایی 
که برای آبگیری سامانه‌های پخش و استحصال سيلاب كشور به‌کار 
می‌روند اصولاً به دلیل فقدان ایستگاه وجود ندارد. همانطور که گفته 
شد، بافت خاک نهشته شده در عرصه‌های استحصال سیلاب به طور 
غیرمستقیم به دانه‌بندی رسوبات معلق سیلاب ورودی بستگی دارد. 
لذا در این پژوهش، اطلاعات موجود از بافت و دانه‌بندی رسوبات 
اندازه  محدوده  از  چارچوبی  دادن  بدست  برای  شده  نهشته  معلق 
ذرات مواد معلق سیلاب‌ها و شناسایی اثرات سوء یا مفید آن مورد 

بررسی و تحلیل قرار گرفته است.

مواد و روش‌ها
 18 در  رسوب  دانه‌بندی  و  بافت  اطلاعات  ابتدا  بررسی  این  در 
سامانه رسوبگیر مشتمل بر بندسار، شبکه پخش سیلاب، حوضچه 
جمع‌آوری  درياچه‌اي  رسوبات  و  سد‌‌ها  و  بند‌ها  مخازن  رسوبگير، 
شد )جدول 1(. ذكر اين نكته ضروري است كه ذرات درشت‌دانه 
که به صورت بارکف در رودخانه‌ها منتقل می‌شوند، معمولاً به شکل 
دلتا در ورودي مخازن نهشته مي‌گردند. در مقابل؛ ذرات ریز معلق 
که به سمت ديواره سد يا انتهاي مخازن حركت ميك‌نند، نهشته‌هاي 
سامانه‌های  برای  قاعده  این   .]32[ می‌دهند  تشکیل  را  درياچه‌اي 
اطلاعات  است.  تعميم  قابل  نیز  نوین  و  سنتی  سیلاب  استحصال 
 5 تا   3 ستون‌های  در  رسوب  نمونه  برداشت  محل‌های  به  مربوط 
جدول )1( آورده شده ‌است. شکل )2( نیز محدوده تقریبی مناطق 
مورد مطالعه را نشان می‌دهد. همان‌گونه که ملاحظه می‌شود؛ مناطق 
مورد مطالعه در استان‌های مختلف از آذربایجان ‌‌غربی تا سیستان ‌و 
بر  حاکم  اقالیم  می‌باشند.  گسترده  بوشهر  تا  گیلان  از  و  ‌بلوچستان 

حوز‌ه‌های آبخیز این سامانه‌ها، عمدتاً خشک و نیمه‌خشک هستند. 
نمونه‌برداری رسوب در تمام محل‌ها به استثناء ردیف 18 جدول )1( 
در قالب طرح‌های پژوهشی و مطالعاتی پژوهشکده حفاظت خاک 
انجام گرفته  و آبخیزداری توسط نويسندگان اول و سوم اين مقاله 
ریزدانه چسبنده  رسوبی  مواد  از  نمونه‌گیری  موارد،  کلیه  در  است. 
)حمل شده به صورت معلق( نهشته شده‌ مد‌نظر بودند. ولی از ‌آنجا‌ 
که هر یک از طرح‌ها با هدفی خاص انجام گرفته‌ بود؛ نمونه‌برداری‌ها 
ستون  در  که  می‌شد  مشاهده  آن‌ها  بین  تفاوت‌هایی  و  نبود  یکسان 
از  نمونه‌ها  سامانه،  نه  در  است.  آورده شده   )1( ملاحظات جدول 
طریق حفر مته، در هشت سامانه با حفر نیمرخ و لایه‌بندی رسوبات 
و در یک مورد با نمونه‌بردار مخصوص از زیر‌آب برداشته شده بودند. 
اختلاف  به‌واسطه   ،)1 جدول   13 )ردیف  کاشان  چمرود  مورد  در 
عمق رسوب و سایر مشخصات در نقاط مختلف، منطقه رسوبگذاری 
حفر  از  پس  قسمت  هر  در  و  شد  تقسیم  همگن  قسمت  چند  به 
برداشت  نمونه  چند  یا  یک  رسوبات  لایه‌بندی  با  متناسب  نیمرخ، 
شد. در بندسارها )ردیف‌های 1 تا 9 جدول 1( به‌دلیل معمول بودن 
شخم سالانه، نمونه مخلوط سطحی تا 20 سانتی‌متر با مته تهيه شد. 
به غیر از ردیف‌های 10 تا 12 جدول )1( که تعیین بافت به روش 
به روش  رسوبات  سایر  دانه‌بندی  گرفت؛  انجام  بایکاس  هیدرومتر 
پیپت تعیین و منحنی مربوطه ترسیم گردید. اطلاعات بافت خاک در 
تمامي عرصه‌ها بر روی مثلث بافت خاک منتقل شد و مورد تفسیر 
به  مربوط  دانه‌بندی  اطلاعات  که  در چمرود  گرفت. هم‌چنین  قرار 
نیز تهیه ‌شده ‌بود؛ اختلافات موجود میان لایه‌ها  اعماق زیر‌سطحی 

تحلیل گردید. 

شكل 2- موقعیت مناطق مورد مطالعه.
Figure 2. Location of study areas.
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جدول 1- موقعیت جغرافیابی و اقليمي مناطق مورد مطالعه 
Table1. Geographic and climatic situations of the study area 

نام روستانوع سامانهردیف
شهرستانیا محل

ميانگين سالانه
* )mm( بارش

ميانگين سالانه
* )0C( دما

مساحت حوضه 
)ha(مرجعملاحظات

RowType of system
 Village or

location
City

 Average
 annual

 precipitation
(mm)*

 Average
 annual

 temperature*
 )0C(

Basin Area (ha)NotationsReference

1

بندسار )روش سنتی 
استحصال سیلاب(
Bandsar (an 

indigenous flood 
harvesting method)

ثقيه )بالا(
 Upper

Soghayeh

سبزوار
Sabzevar

159.016.921000

یک نمونه خاک با مته از عمق 20 
سانتی‌متر در وسط بندسار

 One soil sample by auger
 from 0-20 cm layer in the

 middle of Bandsar

عرب‌خدری و 
همکاران ]3[

 Arabkhedri
et. al. [3]

ششتمد»2
Sheshtamad

«198.313.97600«

بجدن»3
Bojdan

«190.814.43750«

كاخك»4
Khakhk

گناباد
Gonabad

224.912.11550«

فيض آباد»5
 Feizabad

قائن
Ghaen

234.713.32830«

خسروي»6
Khosravi

«246.912.92120«

آفريز»7
Afriz

«201.814.515910«

نوفرست»8
Noferest

بيرجند
Birjand

257.312.52560«

مود»9
Moud

«259.112.46380«

10
شبکه پخش سيلاب
 Flood harvesting

system

سوران
Souran

سراوان
Saravan

128.018.9147136

لایه اول رسوبات در سه نقطه 
)چند سانتی‌متر(

 First layer of sediment at 3
points (few centimeters)

کمالی و 
همکاران ]18[

 Kamali et. al.
[18]

آب باریک»11
Ab-barik

بم
Bam

250.022.736464

لایه اول رسوبات در 48نقطه 
)چند سانتی‌متر(

 First layer of sediment at 48
points (few centimeters)

پلدشت»12
Poldasht

ماكو
Maku

223.013.130000

لایه اول رسوبات در 27 نقطه 
)چند سانتی‌متر(

 First layer of sediment at 27
points (few centimeters)

13

رسوبات ریزدانه در
گودال عمیق 8 

هکتاری
 Fine sediment

 trapped in an eight
ha deep hole

چمرود
Chamroud

کاشان
Kashan

179.519.199800

میانگین وزنی 9 نمونه از محل‌ها 
و اعماق مختلف

تا حدود حداکثر دو متر در 6 
نقطه با حفر نیمرخ

 Weighted average of 9
 samples from different
 locations and depths of

profiles

عرب‌خدری 
]6[

 Arabkhedri
[6]
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نتایج و بحث
نتایج دانه‌بندی رسوبات در جدول )2( آورده شده است. همان‌گونه 
که ملاحظه می‌شود حداقل و حداکثر درصد رس به ترتیب 7 و 34 
به‌  هستند.  درصد   80 و   5 شن  و  درصد،   88 و   9 سیلت  درصد، 
طور کلی نتایج نشان می‌دهد که سهم سیلت و شن در سامانه‌های 
رسوبگذاری شده بیشتر از رس می‌باشد. از میان سامانه‌ها، به استثناء 
دو محل که دارای 32 و 34 درصد رس هستند؛ بقیه مناطق کمتر از 
22 درصد رس دارند. در هیچ یک از آن‌ها رس بیشترین سهم را در 

میان سه جزء رس و سیلت و شن به خود اختصاص نداده است. 
به ‌دلیل آن‌که توزیع فراوانی درصد مقادیر سه جزء رس، سیلت 
و شن در مناطق 18گانه نزدیک به نرمال است؛ لذا میانگین درصد 
محاسبه  درصد   36 و   46  ،17 معادل  ترتیب  به  اجزاء  از  یک  هر 
خود  به  را  متوسط  سهم  بیشترین  سیلت  که  می‌شود  ملاحظه  شد. 
بررسی  دارد.  قرار  شن  نیز  بعد  مرحله  در  و  است  داده  اختصاص 
مقادیر سه جزء ذرات در 18 سامانه نشان می‌دهد که در 11 منطقه 

ذرات  اندازه  فراوان‌ترین  شن  باقیمانده  ناحیه‌ي   9 در  و  سیلت 
است. از بررسی مقادیر جدول )2( می‌توان نتیجه گرفت که مجموع 

سیلت و شن در رسوبات حداقل 66 و حداکثر 93 درصد با میانگین 
83 درصد است که مؤید توضیحات فوق مبنی بر نقش بیشتر ذرات 

درشت‌تر در مواد نهشته شده می‌باشد.
نهشته  رسوبات  در  شن  و  سیلت  بالاتر  درصد‌های  تاثیر  نتیجه 
 18 میان  از  است.  یافته  انعکاس   )2( جدول  بافت  ستون  در  شده 
رسوب تجزیه شده، بافتِ 7 مورد لوم‌ سیلتی، 6 مورد لومی و 3 مورد 
لوم‌شني هستند که نشان از متوسط یا سبک بودن بافت دارد. شکل 
که  می‌دهد  نشان  خاک  اجزاء  مثلث  روی  را  بافت‌ها  موقعیت   )2(
بیانگر نزدیکی و شباهت رسوبات بیشتر سامانه‌ها از این نظر است. 
بررسی سهم شن‌ خیلی ریز )ستون‌ 6 جدول 2( اندازه‌گیری شده 
در 15 محل رسوبگذاری موید این نکته است که سهم شن‌ریز به 
طور متوسط یک و نیم برابر سایر اجزا شن است. سه منحنی تیپیک 
 )3( شکل  در  رسوبگذاری  سامانه  سه  به  مربوط  رسوب  دانه‌بندی 
ترسیم شده است. از این منحنی‌ها و اطلاعات جدول )2( می‌توان 
نتیجه گرفت که در مجموع ذرات سیلت و شن خيلي ‌ریز )0/002 
تا 0/1 میلی‌متر( بیشترین سهم را در میان مواد معلق وارد شده به 

سامانه‌های رسوبگذاری دارند. 

14

رسوب ريز تله افتاده
در بستر رودخانه فرعي
 Fine sediment

 trapped in tributary
river bed

حوزه‌هاي
فرعي مند

 Mond river
tributaries

خورموج
Khormoj

224.427.2>100

یک نمونه مخلوط از لایه رسوب جدید 
سطحی

 A mixed sample from top
layer of sediment]2[ عرب‌خدری

 Arabkhedri
[2]

15

حوضچه آرامش پروژه
تغذيه مصنوعي

 Stilling basin
 of an artificial

recharging project

««224.427.2>100

یک نمونه مخلوط از لایه رسوب جدید 
سطحی

 A mixed sample from top
layer of sediment

16

رسوبات ریزدانه
پشت بندخاکی 1

 Fine sediment
behind earth dam 1

دلیچای
Dalichai

دماوند
Damavand

327.213.2>100

یک نمونه مخلوط از لایه رسوب جدید 
سطحی

 A mixed sample from top
layer of sediment]5[ عرب‌خدری

 Arabkhedri
[5]

17

رسوبات ریزدانه
پشت بندخاکی 2 

 Fine sediment
behind earth dam 2

««327.213.2>100

یک نمونه مخلوط از لایه رسوب جدید 
سطحی

 A mixed sample from top
layer of sediment

18

رسوبات درياچه‌اي در 
مخزن سد

 Lacustrine 
 sediment in

reservoir

مخزن سد
سفيد رود

 Sefidroud
dam reservoir

منجيل
Manjil

374.09.54877000

یک نمونه مخلوط تا عمق 10 
سانتي‌متري

 A mixed sample from top 10
cm layer of sediment

فولادفر و 
همکاران ]15[

 Fuladfar et.
al. [15]

 جدول 1- موقعیت جغرافیابی و اقليمي مناطق مورد مطالعه
Table1. Geographic and climatic situations of the study area 

ميانگين سالانه بارش و درجه حرارت رديف‌هاي 1 الي 9 از گزارش جاماب )حوزه آبريز دشت كوير، نمكزار خواف و كال شور(، رديف 11 گزارش جاماب )حوزه‌ 
لوت‌( و رديف‌هاي 12 الي 18 از ميانگين آمار نزد‌كيترين ايستگاه هواشناسي اقتباس شده است. 

Average annual precipitation and temperature were adopted from different sources. 1st to 9th rows from Jamab Report (Dasht-e-Kavir, 

Namakzar-e-Khaf and Kal-e-Shour Basins), 11th row from Jamab Report (Lut Basin) and 12th to 18th rows from nearest meteorological stations.
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از موارد  مطالعه منحني مربوط به رسوبات درياچه‌اي در برخي 
نشان مي‌دهد كه تقريباً تمام شن آن‌ها از نوع شن خیلی ‌ريز مي‌باشد. 
از   ،)4( در شكل   )2( 13 جدول  رديف  به رسوب  مربوط  منحني 
كي  در  نهشته شده  درياچه‌اي  رسوبات  از  نمونه   9 وزني  ميانگين 
گودال بزرگ به مساحت حدود هشت هكتار و عمق تقريبي 10 متر 
در مسير رودخانه چمرود بدست آمده است. عمق مواد نهشته شده 
در اين گودال كه رسوبات دو رويداد بزرگ رخ داده در طي سه سال 
را در خود جاي داده؛ در بعضي قسمت‌ها بيش از كي و نيم متر بود. 
اين  بافت لايه‌هاي مختلف  بين  تفاوت  توجه،  قابل  مهم و  نكته 
لوم‌سيلتي  لايه  مي‌شود.  مشاهده   )4( شكل  در  كه  است  رسوبات 
زيرين و رسي‌سيلتي پس از آن مربوط به كي رويداد سيل و بقيه 

لايه‌ها مربوط به سيل دوم مي‌باشند. 
به نسبت درشت‌دانه شروع  با لايه‌ای  این دو رويداد  از  هر یک 
شده و سپس با لايه‌هايي از مواد ريزدانه‌تر پوشانيده مي‌شود. در واقع 

پس از ورود حجم زيادي از آب گل‌آلود، ذرات درشت‌تر سريع‌تر 
نهشته شده و لايه زيرين را تشيكل مي‌دهند. در مقابل، ذرات خیلی 
ريز كه براي مدت طولاني‌تري معلق باقي مي‌مانند؛ متعاقباً به تدريج 
نهشته شده و لايه فوقاني را به‌وجود مي‌آورند. با توجه به توضيحات 
ارائه شده منحني دانه‌بندي مربوط به نهشته‌هاي اين گودال را مي‌توان 
به عنوان نمونه‌ كاملي از دانه‌بندي رسوبات معلق كي خشكه‌رود در 

نظر گرفت.
نكته قابل ذكر در شكل 5، وجود لكه‌هاي رنگين1 در نيمرخ خاك 
بود كه نشانه عدم تهويه كافي )شرايط احيا( ]9[ و نفوذپذيري ضعيف 
خاك است2. سوال اينجاست كه چگونه در خاكي با بافت متوسط، 
نفوذپذيري محدود كننده مي‌شود؟ به نظر مي‌رسد ساختمان لايه‌اي 

1. soil mottling
پشت  عميق  ريزدانه  رسوبات  در  شده  حفر  نيمرخ‌هاي  در  رنگين  لكه‌هاي   -2

بندهاي خاكي نيز به چشم مي‌خورد.

جدول 2- خصوصیات بافتی رسوبات معلق نهشته شده*
Table 2. Textural properties of deposited suspended sediment*

ردیف
Row

نوع سامانه
Type of system

رس
Clay (%)

 <0.002

mm

سیلت
Silt (%)

0.002-

0.05 mm

شن
Sand (%)

 0.05-2

mm

شن خيلي ریز
 Very fine sand

(%)

0.05-0.1 mm

بافت
Texture

1Bandsar 18572510بندسارSilt loam لوم سيلتي
2«34432316Clay loam لوم رسی
3«18384435Loam لومي
4«20314923«
5«14444236«
6«22433524«
7«7157845Loamy sand شني‌ لومي
8«20522823Silt loam لوم سيلتي
9«20344617Loam لومي
شبکه پخش سيلاب10

Flood harvesting system
لوم شني Sandy loamـ143155

»ـ11980»11
لوم سيلتي Silt loamـ156718»12
رسوبات درياچه‌اي در گودال عمیق 8 هکتاری13

Lacustrine sediment in an eight ha deep hole
لوم رسی سيلتي32541410

Silty clay loam

رسوب ريز تله افتاده در بستر رودخانه فرعي14
Fine sediment trapped in tributary river bed

18523013Silt loam لوم سيلتي

حوضچه آرامش پروژه تغذيه مصنوعي15
Stilling basin of artificial recharging project

138255«

رسوبات ریزدانه پشت بندخاکی16
Fine sediment behind earth dam

19394217Loam لومي
17«12583024Silt loam لوم سيلتي
18

رسوبات درياچه‌اي در مخزن سد
Lacustrine sediment in reservoir 

78854Silt سيلتي

* برای آگاهی از موقعیت سامانه مورد بررسی در هر ردیف، به ردیف متناظر در جدول ۱ مراجعه شود.
* To find the location of studied system mentioned at each row please refer to the corresponding row in Table 1.
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رسوبات به همراه تفكيك ذرات درشت و ريز در حين رسوبگذاري 
كه در مطالب پيشين تشريح شد؛ عامل اصلي كاهش شديد نرخ نفوذ 

آب در خاك باشد.

شکل 3- موقعیت بافتی رسوبات معلق نهشته شده در 18 محل روی مثلث بافت خاک
Figure 3. Textural position of deposited suspended sediments on soil texture triangle

شكل 4- منحني دانه‌بندي رسوبات نهشته شده در سه سامانه رسوبگير؛ ترسیم مجدد از مراجع مختلف. 
)براي اطلاع از نوع خاك به جدول 2 مراجعه شود.(

 Figure 4. Particle size distribution curves for deposited suspended sediment in 3 places, redrawing from other references. (For
more information on their properties, refer to Tables 1 & 2)
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تداوم نفوذپذيري قابل قبول بندسارها پس از دهه‌ها و حتي سده‌ها 
ساختمان  شكستن  رسوبات،  سالانه  شخم  به  مربوط  رسوبگذاري 

لايه‌اي )شکل 6( و مخلوط شدن لايه‌هاي ريز و درشت است. 
نكته قابل ذكر ديگر، موثر نبودن شخم در شرايطي است كه عمق 
رسوبگذاري بيش از عمق شخم باشد. زيرا امكان شكستن لايه‌هاي 

تحتانی و مخلوط كردن ذرات ريز و درشت لايه‌هاي متناوب فراهم 
بود كه پخش  موافق  مدينا ]25[  نظر  با  بايد  بنابراين،  نخواهد شد. 
قابل توصيه  اولي تغذيه مصنوعي( در شرايطي  به طور  سيلاب )و 
افزايش  باشد.  كم  سيل‌گيري  هر  در  رسوبات  ضخامت  كه  است 
تدریجی ضخامت رسوبات در خوشاب‌های بلوچستان مطابق شكل 

شكل 5- یک نيمرخ نمونه در رسوبات درياچه‌اي مربوط به خشكه‌رود چمرود )تصویر چپ( و تفاوت بافت در لایه‌های مختلف
)تصویر راست( ]6[

 Figure 5. A representative lacustrine sediment profile of Chamroud ephemeral river (left) and variation of the texture in layers
(right)

شكل 6- حدود 25 سانتيمتر رسوبگذاري پس از دو بار سيلگيري در كي بندسار جدیدالاحداث در روستای صدخرو سبزوار 
Figure 6. About 25 cm thickness of deposited fine sediment after two flood harvesting events in a new Bandsar, Sad-Kharve 

Sabzevar
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)7( که به دو متر نیز می‌رسد،‌ سبب عمیق‌تر شدن ضخامت ریشه‌گاه 
چنین  در  طوری‌که  به  می‌شود؛  خاک  رطوبت  ظرفیت  افزایش  و 
می‌شود  فراهم  محصول  تولید  امکان  سیلگیری  یک  با  زمین‌هایی، 

 .]31[

شكل 7- ضخامت رسوبات نهشته شده در كي خوشاب
)روش سنتی استحصال سیلاب( متروك در بلوچستان

Figure 7. The thickness of sediment deposited in an 
destroyed Khushab (an indigenous flood harvesting 

method) in Baluchistan

را  رودخانه   10 معلق  رسوبات  دانه‌بندي  منحني   ]33[ والينگ 
اين  مقايسه  منابع مختلف در یک شکل جمع‌آوري كرده است.  از 
منحني‌ها نشان مي‌دهد كه مقدار رس اين رسوبات از كمتر از 10 

درصد تا بالغ بر 80 درصد متفاوت است.
در رودهايي نظير هوانگ‌فو چين )كيي از سرشاخه‌هاي رود زرد(، 
كلرادو آمركيا )از نظر اقليمي عمدتاً خشك و نيمه‌خشك(، چوليتنا 
بار معلق كم است. در  اقليمي سرد( سهم رس در  آلاسكا )از نظر 
حاليك‌ه در رودهايي نظير سيتاروم اندونزي، آمازون برزيل و ساناگا 
كامرون )هر سه پوشيده از جنگل‌هاي استوايي با بستري از خا‌كهاي 
تكامل يافته(، سهم رس در بار معلق بيشتر از سيلت و شن مي‌باشد. 
كه هوازدگي سنگ‌هاي  مناطقي  در  ترتيب ملاحظه مي‌شود  اين  به 
سازنده زمين و خاكسازي به دليل خشك و سرد بودن و نظاير آن كم 
است؛ ذرات معلق اندازه رس كمتر هستند. البته در برخی از موارد 
نظیر رود هوانگ فو چين، جنس لسی سازند تولید کننده رسوب نیز 
اهمیت ویژه‌ای در دانه‌بندی رسوب معلق دارد. نتايج حاصل از اين 
پژوهش نيز نشان مي‌دهد كه در عمده موارد، سهم ذرات رسي در بار 
معلق كم است كه با نمونه‌هاي ارائه شده توسط والينگ ]33[ مربوط 

به مناطق خشك و سرد هماهنگي دارد.
اندازه ذرات  اقليم بر توزيع  پهنه‌بندي جغرافیایی و بررسي تاثير 
نيز  سابق  شوروي  كوهستاني  و  دشتي  رودخانه‌هاي  معلق  رسوب 
از  وسیعی  طیف  دشتي،  مناطق  رودخانه‌هاي  در  كه  مي‌دهد  نشان 
ميانه اندازه ذرات از 150 مكيرون در منطقه توندرا به کمتر از 40 

مكيرون در استپ جنگلي و مناطق جنگل پهن برگ ديده مي‌شود. در 
رودخانه‌هاي مناطق کوهستانی نيز ميانه اندازه ذرات از 64 مكيرون 
در استپ و جنگل تا 37 مكيرون در استپ و مناطق نیمه‌بیابانی و 

نیمه گرمسیری مي‌باشد ]13[.
اقالیم  در  خاكسازي  عوامل  به  مربوط  محدوديت‌هاي  رغم  به 
تفاوت‌هاي  خاك،  پروفيلي ضعيف  تكامل  و  نیمه‌خشک  و  خشك 
بافت رسوبات معلق رود‌خانه‌های مختلف  بين دانه‌بندي و  موجود 
نياز به توجيه دارد. اصولاً در شرايطي كه اثرات اقليم و پوشش بر 
خا‌كسازي كم است؛ ويژگي‌هاي خاك از جمله بافت و دانه‌بندي 
دارد.  قرار  تاثير جنس سازندهاي زمين‌شناسي  تا حد زيادي تحت 
مثلًا كمالي و همكاران ]20[ نشان دادند كه وجود سازندهاي توليد 
كننده رس نظير شيل در آبخيز‌هاي بالادست، مقدار نفوذ بندسارها 
درشت  دانه  تخريبي  سازندهاي  حاليك‌ه  در  ميك‌ند.  كم  شديداً  را 
كمترين مقدار تأثير را دارند و سازندهاي آذرين در حد وسط قرار 

مي‌گيرند. 

نتيجه‌گيري
نهشته‌  دانه‌بندي رسوبات معلق  بافت و  نتايج  ابتدا  مقاله  اين  در 
شده در سامانه‌هاي رسوبگذاري مختلف در اقصي نقاط كشور مورد 
ريز  خيلي  شن  و  سيلت  كه  داد  نشان  نتايج  گرفتند.  قرار  بررسي 
و  مي‌دهند  اختصاص  به خود  معلق  رسوبات  در  را  سهم  بيشترين 

بافت آن‌ها عمدتاً در محدوده لوم سيلتي و لومي قرار دارد. 
رغم  به  رسوبات  ريزدانه  بافت  كه  شد  نتيجه‌گيري  بنابراين 
تغيير  جهت  در  محدودك‌‌ننده  عامل  نمي‌تواند  نفوذ،  مقدار  كاهش 
كلاس نفوذپذيري خاك در سامانه‌هاي سطوح آبگير باران از قبيل 
شبكه‌هاي پخش‌سيلاب باشد. از طرف ديگر بررسي نيمرخ رسوبات 
عميق حاكي از ساختمان لايه‌اي با تناوبي از لايه‌هاي ريزدانه‌تر روي 
طبقات درشت‌دانه‌تر بود. وجود شواهدي از قبيل لكه‌هاي رنگين يا 
ماتل در سامانه‌هايي با رسوبگذاري عميق و فقدان آن در بندسارها 
و خوشاب‌ها نشان داد كه ضخامت كم رسوبگذاري در هر نوبت، 
پايداري  عامل حفظ  گیاهان  و کشت  مداوم خا‌كها  شيار  و  شخم 
نفوذ خا‌كها در حد مطلوب است. با اين همه، اين نتايج هنگامي 
قابل اعتمادتر است كه ليتولوژي آبخيز بالادست از انواعي باشد كه 

توليد رس زياد نكند. 
با توجه به يافته‌هاي اين تحقيق توصيه مي‌شود سامانه‌‌هاي سطوح 
آبگير نظیر شبکه‌های تغذیه مصنوعی و بندهایی که با هدف تغذیه 
قنوات احداث می‌شوند و از سيلاب‌ها )با غلظت رسوب معلق زياد( 
آبگيري ميك‌نند طوري طراحي شوند كه عمق آبگيري در هر نوبت 
به حدي باشد كه ضخامت رسوبگذاري مربوط به آن از عمق شخم 
تجاور نکند. بديهي است كه آبگيري مجدد تا خشك شدن زمين و 

شخم آن مجاز نخواهد بود. 
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سپاسگزاری
عمده داد‌ه‌های این مقاله برگرفته از دو طرح پژوهشی پایان‌ یافته با 
عناوین بررسی اثر پخش سیلاب بر خصوصیات فیزیکی و شيميايي 
خاک و تاثیر رسوبگذاری بر بازده نفوذپذیری بندسارها است که با 
اعتبار پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری به انجام رسیده است.
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Abstract 

Attitude on River Suspended Sediment Grain-Size in Arid and Semi-arid Regions of 
Iran and Its Impact on Floodwater Harvesting Systems
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Suspended sediments (SS) constitute the major part of river loads. Their grain sizes predominantly are 
smaller than fine sand. The deposition of SS in the floodwater harvesting systems (FWHS) affects several 
characteristics such as infiltration rate, aquifers recharging, soil fertility, plant growth and soil water capacity. 
Although numerous advantages and a few disadvantages were listed for the sediment deposition in FWHS, 
due to lack of measurements on particle size distribution of SS, inclusive assessment on sedimentations has 
been impossible up to now. To overcome this limitation, the texture and particle size distribution of more 
than 100 fine deposit samples taken from 18 sedimentation areas across the country were analyzed. The 
results showed the dominance of silt (average 46%) followed by very fine sand (average 20%) that totally 
composes 66-93% (average 83%) of deposited fine sediments. This indicates that coarser (> 2μ) particles 
comprise the major partition of the SS. On the other hand, the texture of most samples is loam and silt 
loam, which represents a medium to coarse texture. Therefore, the infiltration rate of the FWHS reduces 
to an optimum level without becoming a limiting factor. It seems that some other factors including high 
deposition thickness at an event, a layered structure with alternating clay layers and failure in plowing and 
cultivation are responsible for reducing the permeability of FWHS. 

Keywords: Floodwater harvesting, Suspended sediment size distribution, Soil water capacity, 
Infiltration rate.
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