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کف آبخوان جم استان بوشهر با  هاي کواترنر و سنگ اي نهشته چینه تهیه مدل مفهومی
  GMS  استفاده از مدل

 
  2، رسول مهدوي1علی جعفري

 
  مرکز تحقیقات آموزش و تحقیقات کشاورزي استان بوشهر بخش تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزداريمربی پژوهشی،  - 1

  دانشیار پردیس کشاورزي و منابع طبیعی کرج - 2
 
 

  چکیده
. شد مقاطععمق  اجستخرابه ام قدا، ها و گمانه ها چاهي ها با استفاده از دادهآبخوان،  هاي کواترنر مقاطع مختلف نهشتهري ماآ میني زها سیربربراي 

تحلیل و تجزیه و لکتریکی غالب ه ایژومت ومقابا توجه به  ،شتدلکتریک ائوژمقاطع س ساابر . شداري به کدگذام قدا GMSار فزا منردر سپس 
پس از ورود  .شدتفکیک ) M( و سنگ کف مارنی) Q1( ، رسوبات آبرفتی آبدار)Q2(رسوبات آبرفتی خشک  ،اي س چینهکلاسه نه، نموي هااژسوند
سنگ کف آبخوان در نواحی نتایج نشان داد  .ها انجام شد سازي داده نرمال ،گیري ، از طریق لگاریتمArcGISافزار  به نرم ها  هاي مقاطع نهشته داده

 .باشد میاز جنس مارن خالص  ،میانیسنگ کف منطقه  ودر ناحیه شمالی از جنس مارن سبزرنگ  ،شمال غربی از جنس رس خالص قرمز رنگ
در تمام طول مقاطع ) M(سنگ کف مارنی . ، لایه حاوي رسوبات آبرفتی آبدار قرار داردآنلایه سطحی شامل رسوبات آبرفتی خشک بوده و در زیر 

ضخامت ه عمدداد نشان  ها بررسی. استآن در شمال غربی متر  630عتفاار کمینهو دشت در شمال شرقی متر  730ع تفاار بیشینه .شود دیده می
 Q1دشت از میزان ضخامت غربی شمال به سمت میانی و   و در بخشدارد قرار  تحقیقمحدوده شرقی شمال ناحیه در  Q1هاي کواترنر  هنهشت

هاي از ویژگی .یابد هاي دشت، افزایش می به ویژه در میانه ،در جهت شمال غربی به شمال شرقی Q2ي کواترنر ها ضخامت نهشته. ه استکاسته شد
که از  باشد میهاي رسی  صیلهاي آبدار سطحی، نفوذپذیري بالا و کاهش ناخا لایهعدم وجود  ،محل تحقیقلایه سطحی هاي کواترنر  نهشته

نتایج بررسی رسوبات آبرفتی خشک و رسوبات آبرفتی آبدار نشان داد  .آید مناسب اقدامات تغذیه مصنوعی و آبخوانداري به شمار میخصوصیات 
هاي کواترنر وجود دارد که با کاهش ضخامت رسوبات آبرفتی آبدار، ضرایب  مستقیمی بین ضرایب هیدرودینامیکی و تغییرات ضخامت نهشتهرابطه 

  . یابدهیدرودینامیکی نیز کاهش می
  

  رسوبات آبرفتی، خصوصیات هیدرودینامیکی ضخامت، زیرزمینی آبمدل : کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
هاي آب شرب، کشاورزي و  در مقابله با افزایش تقاضا براي استفاده. از منابع اصلی آب مصرفی استهاي زیرزمینی یکی  آب

در  .]13[هاي زیرزمینی است  اقدامات مدیریتی نیاز به دانستن رفتار مکانی و زمانی آب .صنعتی، مدیریت این منابع بسیار مهم است
ها به صورت  هاي مختلف گسترده شده و روابط هیدرودینامیکی خاصی بر این نهشته ضخامتهاي کواترنر با  منطقه مورد مطالعه، نهشته

دهند  ضرایب هیدرودینامیکی نشان می .در منطقه حاکم شده است ها ها و تکتونیک موثر بر آن الارضی از قبیل، ضخامت نهشته تحت
همچنین نحوه تغییرات  .دشو ها خارج می کرده و از آنهاي متخلخل با چه سرعتی وارد شده، در خلال منافذ حرکت  آب در محیط

دانه این منطقه که نقش مهمی در  هاي درشت با در نظر گرفتن آبرفت). 3(کند  سطح ایستابی و یا سطح پیزومتریک را مشخص می
نامیکی رسوبات عهد حاضر هاي هیدورودی توان با انجام مطالعات دقیق، علاوه بر شناسایی ویژگی تغذیه سفره آب زیرزمینی دارند می

با توجه به افت قابل ملاحظه سطح آب . این دشت، روش و مکان مناسبی نیز براي تغذیه مصنوعی آبخوان این دشت تعیین کرد
میلیون  هشتحدود (هاي اخیر و تخلیه بسیار زیاد از این منابع هاي آب زیرزمینی موجود در این محدوده طی سال زیرزمینی سفره

 42بیش از ( آساي زمستانی که حجم بالایی از رواناب هاي سیل و افزایش جمعیت منطقه، از طرفی وجود بارش) ر سالمترمکعب د
هاي کواترنر  هاي منطقه، لزوم بررسی خصوصیات نهشته دانه آبرفت دشت بافت درشت ،نماید را ایجاد می )میلیون مترمکعب در سال

هاي حیاتی نظیر  فعالیت بیشترهاي آن، بستر زیستی را تشکیل داده و  دوره کواترنر و نهشته .]9[ نماید آبخوان جم را انکارناپذیر می
. ]2[ منابع طبیعی، کشاورزي، شهرسازي و غیره در روي سازندهاي این دوره بنا شده و بیش از نیمی از مساحت کشور را پوشانده است

هاي زندگی به شمار  عنوان بهترین مکانآب براي بشر محسوب شده و بهکننده  ظرف اصلی تامین ،هاي کواترنر در طول تاریخنهشته
  .]5[ اند هاي مختلف بشر قرار داشته هاي کشت و زرع، سکونت و استفاده و همیشه تحت تاثیر فعالیت آیندمی

به  ها معمولاًاین نهشته. دهاي آبرفتی و دلتاها هستنهاي سیلابی، تراس ها، دشت افکنه هاي آبرفتی شامل مخروطژئومورفولوژي دشت 
موقعیت این . آیند هاي دوره کواترنر به شمار میشناسی جزء نهشته از نظر زمین شوند واي شناخته میهاي رودخانه عنوان لندفرم

 شروع و تا مصب رودخانه در دهدکه رودخانه توان حمل و فرسایش خود را از دست میها از محل خروجی کوهستان جایینشست ته
  .]6[ یابد دریا و یا دریاچه ادامه می

هاي جذبی در منطقه قوریگل  پساب خروجی مزارع پرورش ماهی و امکان تزریق آن به چاهدر بررسی  ]14[ زینالینتایج تحقیق 
 15از  انتقالقابلیت ضریب مقدار . پیوند هیدرولیکی دارد ،نشان داد که آبخوان آبرفتی منطقه با تالاب قوریگل آبادشهرستان بستان

  .  متغیر است) حوالی سایت پرورش ماهی(مترمربع بر روز در شمال غرب آبخوان  165مترمربع بر روز در شمال شرق آبخوان تا 
هاي ژئوفیزیکی،  سیلاب در دشت زنجان با استفاده از داده هاي مناسب پخشتعیین محلبراي  تحقیقات خود در  ]1[ عبدي و غیومیان

گیري  با اندازه. ، به بررسی مشخصات بافتی و نفوذپذیري رسوبات کواترنري پرداختندGISها در محیط  ردازش آنشناسی و پ زمین
. هاي اطلاعاتی نمودند بندي لایه هاي دشت زنجان، اقدام به طبقه دست آمده براي مجموعه نهشتههمقاومت مخصوص ظاهري و عرضی ب

هاي سطحی و  سازي آب هاي مناسب براي ذخیره هاي بدست آمده، محل و تحلیل نقشهها و تجزیه  سپس با تلفیق و همپوشانی لایه
 .بندي کردند تقویت منابع آب زیرزمینی را اولویت

سیلاب در دشت میمه اصفهان پنج عامل شیب، نفوذپذیري، قابلیت  هاي مناسب پخشیابی عرصه مکان در مطالعه ]4[ قرمزچشمه
 سامانهانتقال، ضخامت آبرفت و هدایت الکتریکی را بررسی و هر کدام از عوامل را به چهار طبقه خیلی مناسب تا نامناسب با استفاده از 

هاي پخش  بندي مناطق مستعد براي اجراي طرح عاتی، نقشه پهنههاي اطلا از تلفیق لایه. بندي کردند گیري، تقسیمپشتیبانی تصمیم
  .سیلاب، تهیه شد

براي این منظور از . سیلاب در حوزه آبخیز سمل بوشهر انجام داد تحقیقی را به منظور تعیین مناطق مستعد پخش ]12[ سلطانی
در محیط ها  آنو کاربري اراضی استفاده کرد و  هاي شیب، قابلیت اراضی، نفوذپذیري سطحی، واحدهاي کواترنر، ضخامت آبرفت نقشه
GIS ها دهی کرد و با تلفیق نقشه یابی، وزن در مکان هاي اطلاعاتی را بر اساس اهمیت هر یکدر مرحله بعد لایه. نمود بنديطبقه

مـدل منطقی فازي و از   =gamma 2/0و  = gamma 1/0که اپراتورهاي  دادنتیجه تحقیق نشان . مناطق مستعد را تعیین نمود
  .بیشترین درصد همپوشانـی را با عرصه کنترلـی دارا هستند
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هاي سنجش از دور و  هاي زیرزمینی با استفاده از داده تغذیه مصنوعی آب برايتحقیقی به منظور تعیین مناطق مناسب در  ]10[ نوري
هاي اطلاعاتی شیب، نفوذپذیري  لایهاز ن هرمزگان اطلاعات جغرافیایی در حوزه آبخیز گاوبندي شهرستان بندرلنگه استا سامانه

هاي  بر اساس منطق ها و تلفیق آنهاي اطلاعاتی  لایهبندي  طبقهبا . استفاده کرد اشکال زمین و سطحی، ضخامت آبرفت، کاربري اراضی
 کهز این تحقیق نشان نتایج حاصل ا. هاي زیرزمینی را مشخص کرده است مناطق مناسب براي تغذیه مصنوعی آب ،بولین و فازي

هاي تغذیه بیشتر  سر و مناطق مناسب تغذیه مصنوعی به طریق حوضچه سیلاب به طور عمده در واحد دشت پخش برايمناطق مناسب 
  .افکنه واقع شده است سر و مخروط در واحدهاي دشت

بررسی  ضمن) شمال دریاچه ارومیه( تسوج تاثیر تغذیه مصنوعی و آبخوانداري بر سفره زیرزمینی دشتدر بررسی  ]6[ زاده حبیب
حلقه  ششاز  و با استفاده ،حفر دو حلقه چاه پیزومتري و یک حلقه چاه اکتشافی در محدوده اجرایی طرح با ،هیدروژئولوژیکی سفره

این تحقیق در بر اساس نتایج حاصل از . اي استان شبکه پایش و آماربرداري تشکیل داد چاه پیزومتري مربوط به سازمان آب منطقه
آبخوانداري چاه متر و بیشترین عمق مربوط به  9/6قلعه مراغوش با چاه هاي زیرزمینی مربوط به  طول دوره آماري کمترین عمق آب

د که منطقه داهاي پیزومتري و اکتشافی نشان  هاي چاه ، لوگ هاي ژئوفیزیکی منطقه بررسی نتایج نقشه. استمتر  58/84امستجان با 
متر برآورد شده  100 -5/67میزان قابلیت نفوذپذیري . اي براي اجراي عملیات تغذیه مصنوعی است استعدادهاي قابل ملاحظه داراي
  .است

از با استفاده خصوصیات هیدرودینامیکی دشت سیلابی در حوزه چاك رودخانه لامبورن در جنوب در بررسی  ]5[گرپس و همکاران 
ها  هاي دشت سیلابی و کف درههاي پیزومتریک منطقه، سطوح مختلف عمق آب زیرزمینی در کانال هها و چا اطلاعات مربوط به گمانه

 هاي گیري شد که شامل سایت هاي موجود در سه سایت در دشت سیلابی اندازه شیب هیدرولیکی با استفاده از گمانه. را تهیه کردند
. دشورودخانه دائمی تغذیه می وسیلهبهآبرفتی گراولی  واقع در عمق دره،  دار لایه آب. بودند 3شفرد و وست 2ایستگارستون ،1بوکهمتون

  .است آوردهبوجود را  يمانند جریانات چشمه ،هاي سیلابی در حاشیه دشتداد تغذیه توسط رودخانه  نشان  بررسیاین 
 33مختصات  هاي آند بین هاي مناطق شرقی کوه پلیستوسن در کوهپایه -ترکیب و منشاء رسوبات آبرفتی هولوسن ]8[ بلاسی و مهل

هاي  هاي آن در غرب آرژانتین منشاء اصلی تپه هاي کوردیلا در آند و کوهپایه رشته کوه. درجه جنوبی را مورد بررسی قرار دادند 34تا 
  .هستندلسی مرکز آرژانتین  شبه - لسی هاي پامپین و نهشته اي دشت چاکو ماسه

هاي  کارگیري مدل مفهومی آببه در بررسی منابع آب زیرزمینی آبخوان آبرفتی دشت ایوان در خوزستان با ]11[ و همکاران سهرابی
 به اینبه بررسی منابع آب ورودي، تغذیه، استخراج و جریان بازگشتی  (MODFLOW)و  (GMS)زیرزمینی با استفاده مدل ریاضی 

با توجه به نرخ تغدیه و برداشت  2015تا  2005ساله از سال  10هاي زیرزمینی یک دوره  مدل براي تولید سناریو آب. نددشت پرداخت
 سامانهدر  میلیون مترمکعب 43/4به  میلیون مترمکعب 34/8بینی ذخیره آب نشان از کاهش حجم  پیش .هاي زیرزمینی اجرا شد آب

 .زیرزمینی داردهاي  سازي آب ذخیره
هاي مناسب پخش سیلاب و تغذیه مصنوعی براي  تعیین محلمواردي همچون محققان به دهد تحقیق نشان می سوابقبندي جمع

لذا انجام مطالعات اساسی . اندپرداختههاي کواترنري  عرصهتعیین سطح هاي آب زیرزمینی و  هاي سطحی، تقویت سفره سازي آب ذخیره
ه از قبیل ضخامت، نفوذپذیري و پارامترهاي ضهاي کواترنر این حو خصوصیات هیدروژئومورفولوژیکی نهشتهدر جهت شناخت 

   .هاي کواترنر و سنگ کف آبخوان ضروري است هیدرودینامیکی و ارایه مدل مفهومی از نهشته
گرهاي و با استفاده از تحلیل شدانجام هاي کواترنر در محدوه آبخوان جم  اي نهشته چینه تهیه مدل مفهومیبا هدف این تحقیق 

هاي کواترنر در مقاطع طولی و عرضی هاي نهشتهضخامت لایه. مورد بررسی قرار گرفتینامیکی رودهیدها و ضرایب  نهشتهآماري،  زمین
نتایج  مقایسهبا . هاي کواترنر مدنظر قرار گرفت رابطه ضرایب هیدرودینامیکی و تغییرات ضخامت نهشته سازي ومدل ،محدودهاین 

                                                             
1-  Bockhampton 
2 -  EastGarston 
3  - West Shefford 
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، تجزیه و رفتار هیدرودینامیکی انواع سازندها در گسترة منطقه مورد مطالعهبه طور خاص ها با یکدیگر،  و تلفیق آنژئومورفولوژي 
   . شدبررسی تحلیل و 

  
  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
شهرستان شیراز و نیز در  غربی دتاً آهکی در جنوباي با عرض کم در میان ارتفاعات عم محدود مورد مطالعه به صورت دشت کشیده

شهرستان جم منطقه اصلی تمرکز جمعیت در . شهرستان بوشهر در استان بوشهر قرار گرفته است شرقی کیلومتري جنوب 200فاصله 
شمالی  27◦ 54′ تا 27◦ 44′ هاي شرقی و عرض 52◦ 25′تا  52◦ 15′هاي جغرافیایی  این منطقه بین طول. باشد محدوده مطالعاتی می

  ).1شکل (گرفته است قرار 

 
  موقعیت محدوده مطالعاتی در استان بوشهر - 1شکل 

  
  هوا و اقلیم

متر و کمترین  میلی 5/729بارندگی سالانه مشاهده شده در ایستگاه باغان به میزان  بیشینهدهد که  بررسی بارندگی سالانه نشان می
گرادیان متوسط بارندگی سالانه حاکی از آن است که با افزایش ارتفاع به . متر در ایستگاه قنطره نازل شده است میلی 82مقدار برابر با 

 4/326ه برابر با ضبر این اساس متوسط بارندگی سالانه حو. دشو زوده میمتر اف میلی 160متر، میزان بارندگی به مقدار  1000مقدار 
بر این اساس . متر تبخیر وجود دارد میلی 3548در مجموع سالانه حدود . استمیلیون مترمکعب  8/296متر و حجم بارش برابر با  میلی

د که شآمبروترمیک ترسیم و طول دوره خشکی تعیین  هاي کنگان جم و منطقه مطالعاتی منحنی  با توجه به آمار موجود براي ایستگاه
  . دهد خشک گرم، اقلیم غالب محدوده را تشکیل می  دومارتن گسترش یافته، اشکوب اقلیمی سامانهبر اساس . آمده است 2در شکل 

  
  منحنی آمبروترمیک ایستگاه منطقه مورد مطالعه -2شکل

 
دهد که دوره خشک از اواسط اسفند شروع شده و تا اواخر آبان ماه ادامه دارد  می ه مطالعاتی نشانضبررسی منحنی آمبروترمیک در حو

  .آید و باقی سال جزء دوره مرطوب به حساب می
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  مطالعه ژئومورفولوژي حوزه آبخیز و محدوده مورد
  ژئومورفولوژیکواحدهاي 

شناسی، ارتفاع نسبی از سطح دریا، شیب و ارتفاع نسبی عوارض نسبت به یکدیگر معیار تشخیص واحدهاي مختلف  ریخت
ماهور و واحد فلات و دشت آبرفتی میانکوهی سطح کل این مطالعه را  واحد کوهستان، واحد تپه. استژئومورفولوژي در این منطقه 

  .اند ها تشکیل داده هاي آبرفتی و بستر رودخانه ها سطح بیشتري را از دشت تی، فلاتدر واحد فلات و دشت آبرف. اند تشکیل داده
  

   ژئومورفولوژیکهاي  تیپ
افکنه شوند و بر همین پایه واحد مخروط هاي نامنظم تفکیک می هاي منظم و دامنه ماهور به دو نوع تیپ دامنه واحدهاي کوهستان و تپه

تیپ دامنه منظم و هموار  .شوند بندي می هاي ناهموار و هموار تقسیم طولی و عرضی دامنه به تیپو دشت میانکوهی بر اساس پروفیل 
ها تدریجی و  و تغییرات شیب در نیمرخ پروفیل آن هستندهاي مشخص و عمده  شود که صاف و فاقد برجستگی هایی گفته می به دامنه
هاي تخریبی و  ون، کیفیت تظاهر واحدهاي سنگی، وجود پوشش نهشتهها در دامنه منظم بر اساس شواهدي چ رخساره. استیا ثابت 

هاي نامنظم از شیب  دامنه. دشو ها همراه با توسعه اشکال ژئومورفولوژیک و غیره تفکیک می ها و درصد مخلوط آن خاك بر روي آن
ها در این نوع تیپ  رخساره .شود و زیاد میها به طور ناگهانی کم  غیریکنواخت و ناهمگن برخوردار بوده و تغییرات شیب در نیمرخ آن

هاي منفصل  صرف نظر از عوامل به وجود آورنده آن بر پایه خصوصیاتی همچون کیفیت تظاهر واحدهاي سنگی و درصد پوشش نهشته
 .شود در واحد فلات و دشت میانکوهی فقط تیپ هموار دیده می. شوند ها تشخیص داده می واقع بر روي آن

  
  نقشه  تهیه و ژئومورفولوژیکهاي  رخساره

ها و نیز شرایط آب و هوائی و وضعیت پوشش گیاهی  ها و ناهمواري رخساره حالت خاص یک واحد کاري است که نوع رخنمون، نهشته
نوع رخنمون، اشکال فرسایش و تخریب را،   بندي تیپ به اجزاء کوچک بر اساس شکل ظاهري، به عبارت بهتر تقسیم. را نشان می دهد

هاي  هاي شیب، جهت و ارتفاع، نقشه رخساره ها و تهیه نقشه ژئومورفولوژي با تلفیق نقشه پس از تعیین رخساره .نامند رخساره می
ها و  براي نامگذاري هر یک از واحدها، تیپ. نامند ، واحدهاي همگن مشخص خواهد شد که آن را واحد کاري میژئومورفولوژیک

و براي واحدهاي تپه  Mدر این روش براي معرفی واحد کوهستان از علامت . اي انتخاب شده است ههاي علائم اختصاري ویژ رخساره
هاي  تعیین تیپ براي. گیري شده است بهره Qtو  Qc، H ماهور، دشت و آبرفت بستر رودخانه و اراضی کشاورزي به ترتیب از علائم

به . به معناي منظم استفاده شده است Rبه معنی نامنظم و  Iحروف ها صورت گرفته از  که بر اساس انتظام دامنه ژئومورفولوژیک
هاي  هاي پوشیده از نهشته به معنی دامنه Cبه معنی رخنمون سنگی و  Oاز علائم  ژئومورفولوژیکهاي  منظور مشخص نمودن رخساره

تعیین هر یک از  براي. نماید بیان می mدرصد متوسط براي هر یک از این دو نوع رخنمون را حرف . منفصل و خاك استفاده شده است
از حروف فوق به نحوي استفاده شده است که از سمت چپ به راست به ترتیب حروف نوع واحد، تیپ،  ژئومورفولوژیکهاي  رخساره

  ). 3شکل ( دهند مورد نظر نشان می ره و رخنمون و درصد آن را در پهنهرخسا
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 ژئومورفولوژیکاي ه ها، رخساره نقشه واحدها، تیپ - 3شکل 

 
  روش مطالعه

کارگیري ههاي بي ریاضیات استوار بوده، به ویژه در بخش مهندسی آب، محاسبات ریاضی و روش اساساً هر بررسی علمی و فنی بر پایه
سازي جریان آب زیرزمینی و مدل  بیشترین کاربرد را در شبیه MODFLOWهاي ارایه شده مدل  در بین مدل. آن نقش کلیدي دارد

MT3DMS هاي ارایه شده، مدل  در بین مدل. هاي زیرزمینی دارند سازي آلودگی آب بیشترین کاربرد را در زمینه مدلGMS  که خود
کشورهاي دنیا گسترش  یشتربترین مدل آب زیرزمینی است که روز به روز کاربرد آن در  از چندین مدل تشکیل شده است، جامع

بر اساس نقشه توپوگرافی منطقه و ارتفاع نقاط نشانه  ها ها و گمانه اي ورود اطلاعات لوگ چاه براي تهیه مدل مفهومی چینه. یابد می
ح آب، بندي چاه از سنگ کف تا سطح زمین، مختصات مکانی چاه، سط گذاري، دانه اطلاعات شامل اطلاعات ناماین  .انجام شدها  چاه

ي هااژسوندحلقه و  نههاي پیزومتري به تعداد  شناسی چاه هاي زمین براساس لوگستا راین در ا .استجنس مواد و ضخامت هر لایه 
در  ،محدوده آبخوان و دشت جمترنر اکوهاي  اي نهشته چینه  مفهومیلمد ،چاه و گمانه 51گمانه مجموعاً  42اد لکتریکی به تعدائوژ

و  GMSافزار  هاي کواترنر از نرم سازي مفهومی نهشته در این تحقیق براي مدل. شد ترسیمو تهیه   ID-Horizonبخش GMSافزار  نرم
 وارد کرده Borholesقسمت ها در  ام از چاههرکد ،ايچینهگ تهیه لواز پس . استفاده شد ArcGISافزار  هاي آماري، از نرم براي تحلیل

به ام قدهاي کواترنر، ا تهفی نهشاتوپوگرها و  هچاط نقاس ساابر سپس . )4شکل (تعریف شد ترنر اکوي ها نهشتهام از هرکداي بر IDو 
ي ها شتهنهان و بخوآسنگ کف اي  مفهومی چینهل مدي مرحله بعددر . شد TINنقشه و مطالعاتی وده قومی پلیگونی محدرتهیه نقشه 

 . شدتهیه ها و سنگ کف  شتهتفکیک نهان به بخوآبه  طنتایج مربوا و جراترنر اکو
هاي پیزومتري و مقاطع  شناسی چاه هاي زمین از لوگ) Q2و  Q1( هاي کواترنر نهشتهمکانی ي هادادیابی  ني دروتهیه نقشههابراي 

ت شده، پنج مقطع اصلی به در این مطالعه از میان همه سونداژهاي الکتریک برداش. ان جم استفاده شده استبخووده آمحدژئوفیزیک 
هاي  شمال شرقی منطقه مورد مطالعه و تقریبا عمود بر مقطع -واقع در جهت شمال غربی RB3و بخشی از مقطع  RMتا  RHهاي  نام

RH  تاRM ار فزم انرآمار گرهاي زمینابزار تحلیلده از ستفاابا از آن پس  .تهیه شده استArcGIS تحلیلنقشه توزیعی، تهیه ، ضمن 
   .انجام شد نیز ان دشت جمبخوآ ) Q2و Q1( هاي کواترنر هاي نهشته روند داده

  



  

 1397 خرداد 30و  29 –ومین کنفرانس ملی حفاظت خاك و آبخیزداري س

  

102 

 

  
  هاي ژئوالکتریک گمانهو ها  هچا ID-Horizonمدل  -4شکل 

 
  نتایج و بحث

) متر اهم( لکتریکی غالبه ایژومت ومقاجم با توجه به شت در دترنر اکوهاي  اي براي نهشته چینه طبقهسه لکتریک ائوژمقاطع س ساابر 
کف  و سنگ )Q2( ، رسوبات آبرفتی احتمالاً آبدار)Q1(رسوبات آبرفتی خشک شامل شد که تفکیک نه، نموي هااژتحلیل سوندو تجزیه و 

   .هستند) M( مارنی
  

 اي سنگ کف چینه مدل مفهومی
مارنی آبخوان دشت جم در نواحی شمال غربی از روستاي قایدي با توجه به لوگ حفاري چاه قایدي و مطالعات  کف رسی سنگ

ژئوفیزیک از جنس رس خالص قرمز رنگ ولی در منطقه روستاي فرامرزي که در ناحیه شمالی دشت قرار دارد، از جنس مارن سبزرنگ 
آباد صیدي و جم از جنس گراول متوسط تا درشت شروع شده که در انتها میزان  ه حاجیدر حاشیه جنوبی آبخوان و در منطق. است

هاي دولنگه و پلنگی  سنگ کف در منطقه گچی از جنس مارن خالص بوده که در حرکت به سمت شرق و چاه. شود رس آن بیشتر می
  ).5شکل ( ادامه دارد

 
  ها و سونداژهاي ژئوالکتریک دیگرام سنگ کف، چاه بلوك -5شکل 

  
   Q2هاي کواترنر  مدل مفهومی نهشته

آبدار بوده که همه آبخوان دشت جم را  سنگ احتمالاً هاي کواترنر این لایه شامل رسوبات آبرفتی ریزدانه تا متوسط گراول و قلوه نهشته
ضخامت این نوع . باشند بالا برخوردار بوده و داراي سفره زیرزمینی شیرین می ها از نفوذپذیري متوسط تا این نهشته. دهد پوشش می

که با توجه به وضعیت ناودیسی بودن دشت ) متر 60با ضخامت  RBاز مقطع  36سونداژ شماره ( آبرفت در مرکز دشت بیشترین مقدار
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عمق در این محدوده نیز موید  هاي کم و تراکم بیشتر چاه هاي تخریبی ارتفاعات، در این منطقه معقول بوده و به دنبال آن تجمع واریزه
شود  در حاشیه غربی دشت دیده می RIو  RKکمترین ضخامت آبرفت در سونداژ شماره یک از مقاطع  ). 6شکل ( استاین مسئله 

  ). 7شکل(
  

  
 نقشه منابع آبی محدوده مورد مطالعه - 6شکل 

  
  ها و سونداژهاي ژئوالکتریک چاه ، Q2هاي کواترنر  دیگرام نهشته بلوك - 7شکل 

 
  

 )Q1+Qal  (اي چینه مدل مفهومی
    دهد اي یک پوشش کامل را ارایه می اي بوده و مدل چینه اي، آبرفتی و رودخانه لایه شامل رسوبات واریزه هاي کواترنر این نهشته

هاي  هاي آبدار در لایه هاي رسی و عدم وجود لایه هاي کواترنر این لایه نفوذپذیري بالا، کاهش ناخاصی از خصوصیات نهشته). 8شکل (
هاي مناسب اقدامات تغذیه مصنوعی و  به دلیل نفوذپذیري مناسب و قابلیت هدایت هیدرولیکی بالا، به عنوان مکان. استاولیه 
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 RJمتر در سونداژ  95 بیشینهاي در دشت جم از  توان گفت ضخامت رسوبات آبرفتی و واریزه طورکلی میهب. آید آبخوانداري به شمار می
  .کند تغییر می RKو  RIصفر در مقاطع  کمینهتا 
  

  
 ها و سونداژهاي ژئوالکتریک چاه، Q1+Qalهاي کواترنر  دیگرام نهشته بلوك - 8شکل 

  
  Q1هاي کواترنر نوع  یابی نهشته درون

ند رونگ سبز نمایانگر ر. ه استشدن داده سبز نشاو بی آنگ دو ربا  Q1 هاي کواترنر ي نهشتهها دادهمکانی ات ند تغییررو 9 شکلدر 
عمق سمت منطقه قایدي به از منطقه چاهه یعنی ب به غرق شراز هد د ن مینشادار سی نموربر. ستب ابه غرق شراز ها ات دادهتغییر

ات عمق ند تغییررونمایانگر رنگ آبی . یابد کاهش میان بخوآبرفتی ت آسوباریگر ضخامت رت دبه عبا کاهش Q1 هاي کواترنر نهشته
از جنوب به سمت شمال محدوده  Q1 هاي کواترنر ، عمق نهشتهبا توجه به شکل. ستب ابه جنول شمااز  Q1  هاي کواترنر نهشته

  .یابد مطالعاتی افزایش می
 

  
 ) Q1(هاي کواترنر مکانی نهشته تغییرات- 9شکل 

 
   Q2هاي کواترنر  یابی نهشته درون

ند رونگ سبز نمایانگر ر. ه استشدن داده سبز نشاو بی آنگ دو ربا ) Q2( هاي کواترنر ي نهشتهها دادهمکانی ات ند تغییررو 10در شکل 
سمت منطقه کوه به از منطقه کوه یاحسین یعنی ب غربه ق شراز هد د ن مینشادار سی نموربر. ستب ابه غرق شراز ها ات دادهتغییر

نمایانگر رنگ آبی . استکاهش یافته هاي غربی  هاي دشت افزایش، سپس در بخش در میانه )Q2( هاي کواترنر نهشتهعمق پردیس جم 
ها در میانه  ب یعنی منطقه قایدي به سمت چاهه بوده که عمق نهشتهبه جنول شمااز  (Q2) کواترنر هاي ات عمق نهشتهند تغییررو

   .دهد ها نشان می بیشتر از حاشیه

XX

YY

ZZ
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  ) Q2(هاي کواترنر نهشته مکانیتغییرات  -10شکل

 
  ترنراکوي نهشتههاو قابلیت انتقال  هدایت هیدرولیکیضرایب  روند مکانی تغییرات

ات ند تغییررونگ سبز نمایانگر ر. ه استشدن داده سبز نشاو بی آنگ دو ربا قابلیت هدایت هیدرولیکی ضریب هاي  دادهند مکانیرو
یب قابلیت ضراز منطقه چاهه به سمت اکبرآباد، یعنی ب به غرق شراز هد دمین نشادار سی نموربر. ستب ابه غرق شراز ها داده

ات از شمال ند تغییرنشان دهنده روبی آنگ ر. یابد میکاهش ان بخوآبرفتی ت آسوباعنی نفوذپذیري ریکاهش یافته هدایت هیدرولیکی 
  ). 11شکل (کند  به جنوب یعنی از کوه یاحسین به سمت کوه پردیس کاهش پیدا می

  

  
  قابلیت هدایت هیدرولیکیضریب هاي  دادهند مکانیرو -11شکل

 
هاي کواترنر، تغییرات آن در جهت شرق به غرب رو به کاهش و روند آن از شمال به  نهشته انتقالدر بررسی روند مکانی ضریب قابلیت 

  ).12شکل (جنوب رو به افزایش است 

  
  قابلیت انتقالضریب هاي  دادهند مکانیرو - 12شکل

XX

YY

ZZ

XX
YY

ZZ

XX
YY

ZZ
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  گیريبحث و نتیجه
 ، لایه حاوي رسوبات آبرفتی احتمالاً آبدارآنبوده و در زیر ) Q1( لایه سطحی شامل رسوبات آبرفتی خشک بررسی نتایح نشان داد

)Q2 (سنگ کف مارنی. قرار دارد )M(  مقاومت ویژه ظاهري و  هاي هم چگونگی روند و مقدار منحنی. شددر تمام طول مقاطع دیده
رسوبات وجود بیانگر  ،امی مقاطع، در طول تممتر اهم 200هاي بالاي  وند منحنیردر لایه سطحی  نشان دادها  چگونگی توزیع آن
متوسط احتمالاً آبدار در عمق   وجود رسوبات آبرفتی دانه حاکی ازمتر  اهم 100هاي  روند منحنی. استدرشت  آبرفتی خشک دانه

 دلیل بر وجودکه  شود میمقاومت ویژه ظاهري کاسته  هاي هم در طول کلیه مقاطع با افزایش عمق از مقدار منحنی. متوسط است
بوده و ) Q1(توان بیان کرد این است که لایه سطحی شامل رسوبات آبرفتی خشک  آنچه در مورد این مقاطع می .کف مارنی است سنگ

آنچه در مقاطع  .شود در تمام طول مقاطع دیده می) M(سنگ کف مارنی . قرار دارد) Q2(لایه حاوي رسوبات آبرفتی آبدار  آندر زیر 
هاي شمال شرقی ضخامت کمتري هاي جنوب غربی بیشتر و در بخشرسوبات آبرفتی خشک در بخش شدطولی و عرضی مشاهده 

رسوبات نتایج بررسی . شودهاي جنوب غربی باریکتر میتر و در بخشهاي شمال شرقی لایه رسوبات آبرفتی آبدار ضخیمدر بخش. دارند
هاي کواترنر بین ضرایب هیدرودینامیکی و تغییرات ضخامت نهشتهرابطه مستقیمی نشان داد آبرفتی خشک و رسوبات آبرفتی آبدار 

  . یابدبا کاهش ضخامت رسوبات آبرفتی آبدار، ضرایب هیدرودینامیکی نیز کاهش می کهوجود دارد 
کف  سنگ نشان دادها و مطالعات ژئوفیزیک و بررسی لوگ حفاري چاه Q1 هاي کواترنر اي سنگ کف نهشته چینه مدل مفهومی

. استرنگ  از جنس مارن سبزناحیه شمالی دشت  واز جنس رس خالص قرمز رنگ  محدوده آبخوان، مارنی در نواحی شمال غربی رسی
  .شود میزان رس آن بیشتر می لایه زیرینکه در  ،شده تشکیلدر حاشیه جنوبی آبخوان از جنس گراول متوسط تا درشت سنگ کف 

از . دهد اي یک پوشش کامل ارایه می اي بوده و مدل چینه اي، آبرفتی و رودخانه واریزه هاي کواترنر این لایه شامل رسوبات نهشته
به دلیل قابلیت . باشد هاي آبدار می هاي رسی و عدم وجود لایه هاي کواترنر این لایه نفوذپذیري بالا، کاهش ناخاصی خصوصیات نهشته

که با  آید هاي مناسب اقدامات تغذیه مصنوعی و آبخوانداري به شمار می نفوذ مناسب و قابلیت هدایت هیدرولیکی بالا به عنوان مکان
  .مطابقت دارد] 6[و حبیب زاده ] 10[نتایج تحقیقات نوري 

 يها روند منحنینتایح مقدار و . بدست آمدمتر  582و  730محدوده مورد مطالعه به ترتیب کف  ارتفاع مطلق سنگو کمترین بیشترین 
 .ارتفاع مطلق بیشتري دارد محدوده نسبت به شمال غرب،جنوب شرق شان داد کف ن ارتفاع مطلق سنگ

با که  بوده،سنگ آبدار  شامل رسوبات آبرفتی ریزدانه تا متوسط گراول و قلوه Q2هاي کواترنر  اي نهشته چینه مدل مفهومیبررسی 
ها از نفوذپذیري متوسط تا بالا برخوردار  تهنهشاین  .گسترده استآبخوان دشت جم  هاي محدودههاي مختلف در تمام بخشضخامت

و کمترین ضخامت در ضخامت این نوع آبرفت در مرکز دشت بیشترین مقدار . هستندبوده و داراي سفره آب زیرزمینی شیرین 
هاي  جمع واریزهناودیسی بودن دشت و به دنبال آن ت. در حاشیه غربی دشت وجود دارد RIو  RKسونداژهاي شماره یک از مقاطع 

 .باشد میدر مرکز دشت هاي کم عمق  تراکم بیشتر چاهاست و دلیل  شدهموجب افزایش ضخامت مرکز دشت تخریبی ارتفاعات 
سر و مناطق  سیلاب به طور عمده در واحد دشت مناطق مناسب جهت پخشزاده نشان داد نتایج حاصل از تحقیقات نوري و حبیب 

نتایح این تحقیق  با و افکنه واقع شده است سر و مخروط هاي تغذیه بیشتر در واحدهاي دشت ق حوضچهمناسب تغذیه مصنوعی به طری
بندي  ده و همچنین بررسی دانهمینی بوزیرزن آب زمخاو ترین منابع هعمداز ترنر اکوي نهشتههابا توجه به اینکه  .داردمطابقت 

غلب مصنوعی اتغذیه هاي مناسب براي  اهم شدن شرایط اقلیمی، مکاناي منطقه نشان داد در صورت فر هاي مشاهده هاي چاه لوگ
یابی به منابع آب زیرزمینی و یا اجراي عملیات تغذیه مصنوعی،  هاي اساسی براي دست شاخصجمله همین رسوبات خواهند بود، لذا از 

  . و قابلیت انتقال است شناسایی ضرایب قابلیت هدایت هیدرولیکی یا ضریب آبگذري
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