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 ، از صفحه  ۱۳۸۲، شهريورماه ۲، شماره ۳۷      نشريه دانشکده فنی، جلد 

 

١ 

بررسي اثرات متقابل غلظت مواد معلق در آب و نوع پوشش خاك بر 
 )نوعيه مصيتغذدر طرحهاي (ميزان نفوذپذيري حوضچه هاي نفوذ 
 

 مسعود تابش
  دانشگاه تهران-  دانشكده فني- استاديار گروه مهندسي عمران

 روزبه جواهري
 ، دانشگاه تهران دانشكده فني-  گروه مهندسي عمران- فارغ التحصيل كارشناسي ارشد

 )۱۴/۴/۸۲ ، تاريخ تصويب ۶/۱۱/۸۱تاريخ دريافت (

 
 چكيده

تغذيه مصنوعي سفره هاي آب زيرزميني يكي از روشهاي جبران آبهاي مصرف شده از سفره ها و يا پالايش آبهاي سطحي توسط بهترين                      
 است كه بر اثر مواد معلق موجود        (clogging)شدگييكي از مشكلات طرحهاي تغذيه مصنوعي پديده كور       . فيلتر طبيعي يعني خاك مي باشد    

اين مقاله حاوي نتايج يك طرح تحقيقاتي است كه به بررسي آثار متقابل غلظت               . در آب و متناسب با خصوصيات خاك حوضچه ها رخ مي دهد         
حوضچه هاي تغذيه مصنوعي   مواد معلق در آب، جنس پوشش سطح  خاك حوضچه و عمق لايروبي بعد از رسوبگذاري در ميزان نفوذپذيري                       

در اين تحقيق چهار غلظت مختلف مواد معلق در آب و سه نوع متفاوت پوشش خاك در حالات مختلف در                    . سفره هاي آب زيرزميني مي پردازد   
تر شن   بر طبق نتايج بدست آمده، فيل       . حوضچه در آبرفتهاي اطراف رودخانه كن در شمال غرب تهران مورد آزمايش نفوذ قرار گرفتند                   ١٦

آزمايش نفوذ بر روي لايه رسوبي پس از         . دانه بندي شده در مرحله آبگيري حوضچه ها افت نفوذ كمتري نسبت به ساير گزينه ها داشته است                
كود (همچنين پوشش كمپوست    . رسوبگذاري نشان داد كه استفاده از فيلتر شن دانه بندي شده و ضايعات پنبه باعث نفوذ بيشتري خواهد شد                  

 .بهترين نتيجه را در احياء نفوذپذيري خاك پس از لايروبي داشته است) زيافتيآلي با
 

 غلظت، مواد معلق، رسوب، پوشش خاك، نفوذپذيري، حوضچه نفوذ، تغذيه مصنوعي :واژه هاي كليدي
 
 مقدمه

در دنيا بخش اعظمي از آب مورد استفاده انسان از            
منابع و  محدوديت اين   . منابع آب زيرزميني تامين ميگردد    

آثار جانبي و ثانويه برداشت هاي كلان و بدون جايگزين از           
آنها منجر به تلاشهاي گسترده اي براي دستيابي به راه             

يكي از اين   . حلي در جهت احياء اين سفره ها گرديده است       
راه حلها تغذيه مصنوعي سفره هاي آب زيرزميني در              
 مناطق خشك و نيمه خشك به منظور بازيابي و احياء              

در كشورهاي اروپايي كه عملاً بدليل        . آب خوانها مي باشد 
نوع اقليم آب و هوايي با مشكل كم آبي روبرو نيستند نيز             
بحث تغذيه مصنوعي براي كنترل و بهبود كيفيت آب              

يكي از معضلات و مشكلات طرحهاي      . مورد توجه مي باشد  
تغذيه مصنوعي كوتاه مدت بودن عمر استفاده از طرحهاي         

شده بدلايل مختلف از جمله گرفتگي و كورشدگي           اجرا  
 .حوضچه ها مي باشد

 ته (فرآيندهاي كورشـــــدگي به سه گروه مكانيكي 

نشست مواد جامد معلق در آب، انتقال هوا بوسيله آب و              
پخش و تورم رسها      (، شيميايي    )آزاد شدن گاز محلول     

بوسيله تبادل يوني ، رسوبگذاري نمكهاي فلزي يا قليايي           
ازدياد باكتريها، توليد مواد    ( و زيست شناختي    )  خاكي   –

. ]١[تقسيم مي شوند ) شيميايي كوركننده و تكثير جلبكها    
آب مورد استفاده براي تغذيه مصنوعي غالباً ناشي از               
جريانهاي سطحي فصلي بوده كه با مقدار زيادي گل و لاي         

اين ذرات در هنگام      . و مواد ريز معلق همراه مي باشد        
شيني، با نفوذ به اعماق خاك و پر كردن خلل و فرج               ته ن

خاك موجبات مسدود شدگي و گرفتگي منافذ و مجاري           
عبور آب را فراهم آورده و باعث پديدة كورشدگي و كاهش            

 .]٢[سريع نفوذ مي  گردند
و ناشی از ته نشست مواد معلق در آب            كورشدگي  

روشهاي كاهش آن در طرحهاي تغذيه مصنوعي توسط           
در . قين مختلفي مورد بررسي قرار گرفته است              محق

 در  ١٣٥١ تا    ١٣٤٩طرحهاي انجام شده در  سالهاي           
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     ٢ 

 دشتهاي اطراف قزوين از آب تقريبأ صاف و بدون مواد              
استفاده گرديده كه كماكان طرح مذكور مورد             معلق   

 طرح بدليل استفاده از آب       نيا. بهرةبرداري قرار مي گيرد  
نداشته و ضخامت رسوبات    تقريبأ صاف مشكل كورشدگي      

 .  سانتيمتر مي باشد٣٠ سال استفاده كمتر از ٣٠پس از 
، طرحهاي گرمسار و       و همکاران    بيز مطالعاتدر  

ورامين مورد بررسي قرار گرفته كه ميزان نفوذپذيري  در           
 متر  ٢ متر در روز به      ٤طي سه ماه آزمايش در ورامين از         
 متر  ٢ به   ٣ه از    روز ٣٠در روز و در گرمسار در يك بررسي         

بر در بررسي هاي انجام شده     . ]٣[در روز كاهش يافته است    
 در  ،جنوب استان اصفهان   تغذيه مصنوعي     حهایطرروی  
كهرويه طرح  متر در روز و در ٥/٠ به ٢رامشه نفوذ از  طرح  

بهره برداري ز شروع    ماه ا  ٥ متر در روز طي       ١ به   ٥/٢از  
فاع آب بر روي    در اين طرحها اثر ارت     . كاهش داشته است  

همچنين . ]٤[حوضچه ها نيز ناچيز ارزيابي گرديده است       
بصيرپور در يك مطالعه آزمايشگاهي تغييرات نفوذپذيري         

 .] ٤[خاك در اثر مواد معلق موجود در آب را بررسي نمود
 آلمان براي صاف      بال -در تاسيسات تغذيه مونتس      

 ٢ تا    ١نمودن آب از فيلترهاي شني كوارتزي به قطر              
 سانتي متر روي يك لايه ديگر     ٢٠ميلي متر كه به ضخامت     

 سانتي متر پوشيده شده بود استفاده           ٢٠به ضخامت     
 ميلي گرم  ٢٠لظت مواد معلق نيز از       در حاليكه غ  گرديده  

در مدت  .  ميلي گرم در ليتر كاهش يافته بود       ١در ليتر به    
 تهمشاهده شد كه به تدريج بر ميزان لاي          ماه آزمايش    ٤٤

 ماه از   ١٢ميزان نفوذ نيز پس از      . شده افزوده مي شود  نشت  
 متر در روز از     ٥/٧ متر در روز با يك كاهش سريع به           ٣٥

دريك طرح تحقيقاتي . ]١[ماه سي ام به بعد كاهش يافت  
در دره نايس آلمان شرقي با استفاده از لايه هاي فيلتر با              
دانه بندي متفاوت بر روي سطح خاك، كاهش سرعت             

. ]١[يري محاسبه و فرمولي براي آن ارائه گرديد            نفوذپذ
 ميلي گرم در ليتر و ارتفاع        ١٠غلظت مواد معلق در آب       

در يك حوضچه    نينمچه.  سانتي متر بودند   ٣٠حوضچه ها  
آزمايشي تغذيه مصنوعي با سطح ماسه اي و آب كدر با              

 ميلي گرم در ليترسرعت       ٥٥غلظت مواد معلق متوسط       
روند كاهش    .]٥[نشان داد   كاهش     ٢نفوذ با توان       

برروي  نفوذپذيري در اثر مواد معلق طي يك سري آزمايش      
 سانتيمتر با آب    ١٠  و قطر     ٨٥ستونهايي از شن به طول       

با غلظت مواد معلق ثابت در فرسنو كاليفرنيا نيزمورد               
 نتايج اين آزمايشات     ].٦ و    ١[بررسي قرار گرفته است       

ده ميزان   هرچه غلظت رسوب بيشتر ش       نشان مي دهد    
 و كاهش نفوذپذيري سريعتر        افزايش يافته كورشدگي  

در ايالت  (ر طرحي در پئوريا       د .]١[صورت پذيرفته است  
ارتفاع  با    متر ١٢×٢٠ يحوضچه هاكه در   ) ايلي نويز آمريكا  

مشاهده   سانتيمتر انجام پذيرفت   ١٥و ضخامت فيلتر    متر  ٣
فيلتر يه  سانتي متر بالايي لا  ٥در  معلق  مواد  % ٩٠كه  گرديد  

 .]١[ته نشين شده اند
عواملي كه باعث پيچيده شدن مكانيزم كورشدگي          
بوسيله مواد معلق مي شوند عبارتند از دانه بندي و                 
تخلخل خاك، دانه بندي و مشخصات فيزيكي و غلظت             
ذرات معلق، نسبت بين سرعت ته نشيني مواد و معلق و             

ن مهمتري همچنين   ].١[سرعت عمودي آب و  ارتفاع آب         
عواملي كه در مسدود شدگي داخلي مؤثر مي باشند               

پرشدن خلل و فرج ذرات       ( تصفيه مكانيكي : عبارتند از 
در داخل خلل   ( رسوب گذاري   ،)درشت تر توسط ذرات ريز    

، جذب سطحي مولكولي، فعاليت هاي بيوشيميايي و       )و فرج 
سه تاثير  مواد معدني معلق در آب تحت         . كيباكتريولوژي

كور شدگي در    ].٧[كورشدگي مي شود اول موجب   عامل  
براساس اندازه    .]٨[سطح خاك بحراني تر مي باشد           

گيريهاي فيزيكي مشاهده شده هست كه اگر چه بيشتر            
مواد معلق در سطح خاك فيلتر ميشوند ولي برخي ذرات            

اگر كورشدگي  . ]٩[رسي در اعماق بيشتري نفوذ مينمايند       
اده دراز مدت از    استف، در اعماق سطح حوضچه اتفاق بيفتد     

 .]١٠[تاسيسات تغذيه به شدت متاثر خواهد شد
براي جلوگيري از كور شدگي      گوناگونيروشهاي   

و ٢[معرفي شده اند حوضچه هاي كور شده     احياء مجدد   و  
راكدگذاري حوضچه ها  : اين روش ها عبارتند از       ]. ١٣و١١

[و برنامه ريزي دوره هاي اجرايي خشك و تر براي تغذيه             
 پيش بالايي   ،]٧و٣و ١[ يــشخم زدن لاية رسوب    ،]١٤و١

، ]١[لايروبي مواد ته نشست شده   ،  ]٢ و ١[ آب مورد استفاده  
و١٥[لايروبي لايه رسوبي به همراه بخشي از خاك زيرين           

، استفاده از فيلتر معكوس شني و يا گياهاني مانند              ]١٦
بر ) مالچ(چمن و يا انواع پوششهاي نفوذپذير آلي و معدني          

 . ]١٤[ و روشـهاي شيميايي ]١٧و١٤[اك روي خـ
 مواد آب از پيش پالايي اوليه در مطالعات انجام شده، 
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 .....بررسی اثرات متقابل غلظت مواد

 

٣ 

تاثير قابل ملاحظه اي در بهبود روند نفوذ داشته            معلق  
ليكن بدليل محدوديتهاي اجرائي و فيزيكي مانند          . است

محدود بودن حجم مخزن رسوبگير و همچنين عدم               
  ميليمتر اين روش     ٠٤/٠رسوبگيري ذرات كوچكتر از        

از تجمع  كه  پديده مسدودشدگي   نمي تواند تاثير زيادي در     
 ميلي متر   ٠٢/٠ذرات سيلت و رس كه داراي قطر كمتر از           

برخي از محققان استفاده از        . ايجاد نمايد   ناشي مي شود 
از مواد منعقدكننده شيميايي در حوضچه هاي رسوبگير          

 كشت  و يا   ن  زاج سفيد ، سولفات آهن و كلريد آه        جمله  
گياهاني نظير چمن و مَرغ در بستر حوضچه هاي                  
رسوبگيري را در كاهش سرعت آب و افزايش راندمان              

نظم خاك  شخم زدن     ].٣[رسوبگيري مؤثر مي دانند      
دانه بندي مواد ته نشست شده را كه بصورت فيلتر معكوس          
طبقه بندي شده اند به هم مي ريزد و از اين طريق سبب بالا           

ولي در برخي تحقــيقات از        وذپذيري مي شود    رفتن نف 
كه شخم زدن مخصوصاً در زيرآب مشاهده شد ] ١٧[جمله 

باعث افزايش عمق نفوذ مواد ريزدانه در خاك و كورشدگي          
 .گرددمي بيشتر 

، لايروبي لايه   ]١[با توجه به نتايج ارائه شده توسط          
 به تنهايي كافي نبوده و بايد قسمتي از لايه زيرين         سطحي  

عمق لازم  . خاك نيز بدليل نفوذ رسوبات برداشته شود         
طرحهاي برخي از    در  جهت لايروبي لايه بالايي خاك         

 سانتي متر درنظر گرفته شده     ١٠ تا   ٥/١آلمان شرقي بين    
 ١٠كهرويه نيز لايروبي رسوب به همراه       در طرح   . ]١[است

]. ١٦و١٥[سانتي متر خاك زيرين آن توصيه گرديده است        
% ٢٠نفوذپذيري طرحها به كمتر از      اخير  رح  در ط همچنين  

 ١٥ا عمق    ـ و لايروبي ت     بودند مقادير اوليه خود رسيده    
نفوذ اوليه اين % ٨٠ تا ٧٠ حدود بودسانتيمتر تنها توانسته    
معدني و آلي   افزودن مواد    ].١٦و١٥[طرحها را بازيابي كند     

كه افزودن اين مواد    قرار گرفته   بررسي  نيز مورد   به خاك   
خاكهاي ( با خاكورزي براي افزايش نفوذپذيري خاك        همراه

 بطور مثال افزودن يونجه     ].١٧[ موثر بوده است   )رسي قليا 
خشك و يا جو داراي اثر زودگذر، كود حيواني بدون اثر و             

  ].١٤[باقيمانده محصول پنبه موثر گزارش شــده اســت 
در اين مقاله با توجه به نتايج تحقيقات انجام شده             

، اثر نوع پوشش بر ميزان جذب ذرات معلق و               تاكنون  
همچنين تاثير غلظت مواد معلق موجود در آب بر ميزان            

تغييرات نفوذپذيري و احياء آن در حوضچه هاي تغذيه            
مصنوعي در دو فاز قبل و بعد از لايروبي رسوب و لايه                 

 .پوشش مورد بررسي قرار مي گيرد
 

 آزمايشات نحوه انجام 
رائي در مخروط افكنه رودخانه     آزمايشات بصورت صح  

. كن واقع در شمال غربي شهر تهران  صورت پذيرفت              
به گونه اي طراحي گرديد كه در محيط باز        روش انجام کار    

و همچنين حجم و    شده  يزان نفوذ اندازه گيري    مو طبيعي   
بدين منظور   . ميزان آب ورودي قابل كنترل باشد            

 متر از   ١تفاع   متر و ار    ٥/١ * ٥/١ هايي در ابعاد     ضچهحو
 متر در عمق احداث و تمامي ديواره ها         ٧/٠سطح زمين و    

اين حوضچه ها  . بوسيله پلاستيك ضخيم ايــزولــه گرديد    
 ١٦مجموعأ  ( حوضچه    ٤در چهار بلوك و در هر بلوك           

ايجاد شدند و اختلاف بلوك ها در ميزان غلظت         ) حوضچه
رسوب در آب و تفاوت حوضچه هاي هر بلوك در نوع                

پوشش هاي انتخاب شده براي طرح         .ش خاك بود   پوش
  :عبارت بودند از 

نرم و بدون    (fine از نوع   ) كمپوست(  كود آلي بازيافتي   -
رطوبت % ٦٠ اين كود از مواد هوموسي آلي با           :)ناخالصي

حالت طبيعي حدود    درحجمي آن   وزن  و  تشكيل گرديده   
Kg/m3 بود ٣٠. 

 :)كارخانجات ريسندگي نياز  خارج از   مواد  (ضايعات پنبه     -
اين پوشش نيز داراي بافت اليافي بوده و از نظر وزن                 

حجمي حدود  وزن  با  (ظاهري و بافت مشابه پنبه مي باشد       
Kg/m3 در حالت طبيعي٥ .( 

 شن شسته شده يكنواخت با اندازه :  فيلتر دانه بندي شده-
mm ٥/١-٢ = d50. 

ش يك عدد از حوضچه ها  در هر بلوك نيز بدون پوش               
 مرحله  ٥ آزمايشها در در نظر گرفته شد و      ) بعنوان شاهد (

 :صورت پذيرفتبه شرح زير 
در خاك بدون   صاف  نفوذ آب   نهايي  اندازه گيري سرعت    -١

  .رسوب و بدون پوشش توسط استوانه هاي مضاعف
در خاك با پوشش    صاف  اندازه گيري سرعت نفوذ آب       -۲

براي  فود، آزمايش ن  ٨، شامل   توسط استوانه هاي مضاعف  
 خاك به  ]٩ [با توجـــه به نتايج ( . تكرار٢هر پوشـــش 
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     ٤ 

 ). سانتيمتر خاكورزي شد١٠همراه پوشش تا عمق 
در خاك با   همراه رسوب   اندازه گيري سرعت نفوذ آب       -٣

هر حوضچه داراي  يك پوشش خاص       ( اشل   سطتوپوشش  
 ). و يك حوضچه هم بدون پوشش

داراي در خاك    ف  صاآب   اندازه گيري سرعت نفوذ    -٤
پوشش و رسوب بجامانده از آب اندازي حوضچه ها توسط           

 ).پس از خشك شدن حوضچه ها( استوانه هاي مضاعف
 ٥ بعلاوه     برداشت لايه رسوبي ممزوج با پوشش           -٥

اندازه گيري سرعت نفوذ آب     سانتيمتر از خاك زيرين و        
در خاك حوضچه هاي لايروبي شده توسط               صاف   

 .استوانه هاي مضاعف
سه .  آزمايش به شرح زير انجام شد        ۶۰مجموع  در  

آزمايش تعيين بافت خاك، سه آزمايش تعيين وزن               
مخصوص ظاهري خاك، سه آزمايش تعيين رطوبت اوليه          

 ا در خاك ب   (Fc)خاك، سه آزمايش تعيين نفوذ نهايي آب        
پوشش،  شانزده آزمايش نفوذ پذيري با آب حاوي رسوبات،         

 بر روي لاية رسوبي و پوشش        شانزده آزمايش نفوذپذيري  
 شانزده آزمايش    و با استفاده از استوانة مضاعف و آب صاف       

 .پس از لايروبي با استفاده از استوانه مضاعف و آب صاف
 غلظت  ٤آب مورد استفاده در آبگيري مرحله سوم از          

 گرم در ليتر مواد معلق تشكيل شده بود         ١٠ و   ٥ ،   ٢  ،    ٠
تر بعنوان معيار شاهد مورد      گرم در لي   ٠كه بلوك با غلظت     
 سانتيمتري  ١٥ الي ١٠خاكها تا عمق    . استفاده واقع گرديد  

خاكورزي شـــد و استوانه هاي مضاعف مورد استفاده نيز          
و ) خارجي(سانتيمتر  ٤٠و  ) داخلي( سانتيمتر   ٣٠به قطر   

 سانتيمتري درون     ٢٠ سانتيمتر كه تا عمق         ٤٠ارتفاع  
براي تهيه مخلوط آب    . دخاك قرار مي گرفت، انتخاب گردي    

 متر،  ٥/١و مواد معلق از يك مخزن استوانه اي به قطر              
 متر مكعبي كه به يك       ٢/٢ متر و حجم مفيد       ٢ارتفاع    

 d50=٠٢/٠ mmهمزن مجهز شده بود و رس يكنواخت            
: عبارت بودنداز    پارامترهاي فيزيكي خاك     . استفاده شد 

م در  گر٥٨/٢ وزن مخصوص ظاهري ،% ٠٢/٦وبت اوليه   رط
تخلخل با   لوم درشت دانه     –بافت شني   ،  سانتيمتر مكعب 

.  نشان داده شده است    )١(دانه بندي خاك در شكل       . %٤٠
 ]١٨[جزئيات آزمايش ها  و مراحل اجرائي در مرجـــع            

 .ارائه شده است
 

 بحث و بررسي نتايج
 ارائه گرديده است كه )٢(  در شكل  ٢ و   ١    نتايج مراحل   
يادي بين منحني هاي نفوذ آب صاف در         در آنها تفاوت ز    

خاكهاي با پوشش متفاوت نسبت به خاك بدون پوشش            
  C ,B ,A، بلوكها به تـرتيب     ٣در مرحله   . ديده نمي شود 

 ،  ٠  نامگذاري و ميزان  رسوب در هر بلوك به ترتيب             Dو  
در هر بلوك نيز    .  گرم در ليتر تعيين گرديد      ١٠ و   ٥ ،   ٢

 ،   (b)، پوشش كمپوست  (a)چهار  حوضچه بدون پوشش       
 مشخص  (d) و پوشش ضايعات پنبه       (c)پوشش فيلتر    

ضخامت رسوبات ته نشين شده در پايان آبگيري          . شدند
ميزان نفوذ نهايي در حوضچه ها  در       . بود) ١(مطابق جدول   

 .بدست آمد) ٤(و)٣(، )٢( مطابق جداول ٥ و ٤ و ٣مراحل 

 
 .  سانتيمتري٩٠ آزمايش در عمق نمودار دانه بندي خاك بستر مورد : ١شكل 

Archive of SID

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 .....بررسی اثرات متقابل غلظت مواد

 

٥ 

 . در پايان مرحله سومضخامت رسوبات ته نشست شده در بلوكهاغلظت مواد معلق و  : ۱جدول 

 بلوك (gr/lit)غلظت مواد معلق   )mm(ضخامت رسوبات 
٠ ٠ A 
٢ ٧/٠ B 
٥ ٥/١ C 
١٠ ٣ D 

 
 .ومآزمايشات مرحله سدر مقادير سرعت نهايي نفوذ آب در خاك  : ٢جدول 

 )cm/hr(بلوك  در هر نفوذ نهايي
A(0  gr/lit) B(2  gr/lit) C(5 gr/lit) D(10 gr/lit) 

 نوع پوشش كرت

 (a)بدون پوشش  1.2 1.7 2 3.1
 (b)كمپوست 1.2 1.6 1.8 3.1
 ( c)فيلتر  1.8 2 2.5 3.5
 (d)ضايعات پنبه  1.8 2 2.3 3.5

 
 . درآزمايش هاي مرحله چهارممقادير سرعت نهايي نفوذ آب در خاك : ٣جدول 

 )cm/hr(بلوك در هر نفوذ نهايي 
A(0  gr/lit) B(2  gr/lit) C(5 gr/lit) D(10 gr/lit) 

 نوع پوشش كرت

 (a)بدون پوشش  0.3 0.53 0.7 1
 (b)كمپوست  0.3 0.5 0.6 0.9
 ( c)فيلتر  0.4 0.6 0.8 1
 (d)ضايعات پنبه  0.4 0.7 0.8 1

 
 .پنجمآزمايشات مرحله در خاك در سرعت نهايي نفوذ آب مقادير  : ٤جدول 

 )cm/hr(بلوك  در هر نفوذ نهايي
A(0  gr/lit) B(2  gr/lit) C(5 gr/lit) D(10 gr/lit) 

 نوع پوشش كرت

  )a( بدون پوشش  0.5 0.6 0.7 1
  )b( كمپوست  0.75 0.8 0.9 0.9
  )c( فيلتر  0.7 0.7 0.8 1
  )d( ت پنبه ضايعا 0.7 0.75 0.9 1

 
در نتايج بدست آمده مشخص است كه هر چه غلظت مواد           
معلق در آب مورد استفاده بيشتر شده سرعت نفوذ نهايي           
كاهش يافته است كه اين امر ناشي از تشكيل سريعتر و              

 . ضخامت بيشتر لايه ته نشت مي باشد
، افزايش  ٤و  ٣مقادير كاهش نفوذپذيري در مراحل        

 و نسبت    ٤ نسبت به مرحله        ٥له  نفوذپذيري در مرح   
) ٢مرحله  ( به حالت طبيعي اوليه      ٥نفوذپذيري در مرحله    

همچنين . مشخص گرديده اند ) ٦(تا  ) ٣(نيز در اشكال     

 به ترتيب در      ٥منحني هاي نفوذ در آزمايشات مرحله         
 .بعنوان نمونه ارائه شده اند) ١٠(تا ) ٧(شكلهاي 

نفوذ در  مشاهده مي شودكه سرعت     ) ٣(   در شكل   
متر در روز در حوضچه بدون پوشش        ٨٤/٠مرحله سوم از    

 متر در روز    ٢٩/٠ گرم در ليتر مواد رسوبي به          ١٠در اثر   
اين .  درصد كاهش داشته است    ٦٦رسيده يعني به ميزان      

، ٦١ به ترتيب حدود      d  و    b   ، cكاهش در حوضچه هاي    
 .  درصد بوده است٤٩ و ٤٩
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     ٦ 

را مي توان به    كاهش نفوذپذيري در مرحله سوم           
در  گرم در ليتر،         ٢براي غلظت    :شرح زير تفسير نمود    

 ذرات معلق با ته نشين شدن و           ، بدون پوشش   حوضچه
تشكيل يك لايه رسي كم نفوذ باعث كاهش نفوذ                  

در پوشش كمپوست اين كاهش نسبت به            . گرديده اند
 بدون پوشش اندكي كمتر است و دليل آن وجود           حوضچه

 كمپوست مي باشد كه به ذرات رس       ذرات چسبنده آلي در   
در . چسبيده و تقريباً نقشي در بهبود نفوذ ايفاء ننموده اند         

پوشش فيلتر مشاهده مي شود بدليل جلوگيري از ورود            
كامل ذرات معلق ريز به داخل خاك، كاهش نفوذپذيري           

در پوشش ضايعات پنبه نيز        .پايين ترين مقدار مي باشد   
ونه بدون پوشش و پوشش      بدليل مشابه نسبت به دو نم       

راي غلظتهاي  ب .كمپوست كاهش كمتري ايجاد شده است      
 پوشش فيلتر باعث جلوگيري از        گرم در ليتر نيز     ١٠ و   ٥

ورود ذرات ريزدانه به خاك گرديده و كاهش نفوذپذيري           
 كمتر از ساير پوشش ها در      حوضچه هاآب در خاك در اين      

 وضعيتي  پوشش پنبه نيز در    .  ديگر مي باشد  حوضچه هاي
تقريباً مشابه، به همان دلايل نسبت به ميزان تغييرات نفوذ     

 .كاهش كمتري نشان داده است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
نمودار تغييرات نفوذ براي خاك با چهار نوع پوشش : ٢شكل 

 .)مراحل اول و دوم (مختلف
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .ميزان كاهش نفوذپذيري در آزمايشات مرحله سوم: ٣شكل 
 

سطح نفوذ و سيستم نفوذ آب در        ت  تفاوبا توجه به    
اشكال  (٤ نسبت به مرحله     ٣در مرحله   آبگيري حوضچه ها   

اندازه گيري بطور كلي نفوذ     كه  مشاهده مي گردد   ) ٤ و   ٣
 بيشتر از نفوذ       حوضچه هادر همه     شده توسط اشل       

دليل . اندازه گيري شده توسط استوانه هاي مضاعف مي باشد     
كه اين  است   وضچه ها ح اين مسئله وجود نفوذ عرضي در      

 .مورد در استوانه هاي مضاعف خود را نشان نمي دهد
مشاهده مي شود  ) ٤شكل   (٤بر اساس نتايج مرحله      

 حوضچهدر  ،  )Bكدر بلو (ر  ـ  گرم در ليت    ٢در غلظت   كه  
 با پوشش   حوضچهكاهش نفوذ كمتر از     ) a(بدون پوشش   

در اثر چسبيده شدن ذرات معلق رسوب        . كمپوست است 
 چسبنده كمپوست و تشكيل لاية كم نفوذ بر روي          به ذرات 

سطح خاك، نفوذپذيري خاك كاهش يافته است ولي در           
 كه پوشش فيلتر و ضايعات پنبه دارند، فيلتر         حوضچه هايي

و الياف پنبه ذرات معلق رس را در بين خود جاي داده و               
 با تخلخل كمتر از تخلخل خاك         ولييك لايه متخلخل،     
 از كاهش نفوذ    در آن  كه كاهش نفوذ     بستر، ايجاد مي كند  

. ايجاد شده توسط لايه رسوب و كمپوست كمتر مي باشد          
 معلق افزايش مي يابد عملاً اثر         موادهنگامي كه غلظت     

چسبندگي لايه كمپوست كمتر شده و خود باعث ايجاد            
يك لايه كم نفوذ با نفوذپذيري بيشتر از لايه رسوب خالص          

 وشش فيلتر و ضايعات پنبه      با پ  حوضچه هاي در   .مي گردد
 حوضچه به همان دلايل قبل نفوذپذيري بيشتر از دو            نيز

مشاهده مي شود   معلق    با افزايش غلظت مواد     .ديگر است 
 گرم در ليتر، تأثير پوششها به نحو                ١٠در غلظت     

سرعت نفوذ  % ٤٠چشمگيري كاهش پيدا كرده و فقط          
 .اوليه باقي مي ماند

حاكي ) ١٠(تا  ) ٥(هاي   مندرج در شكل   ٥ مرحله   تايجن
 ،  گرم در ليتر ٢ بدون پوشش و غلظت      حوضچهدر  است كه   

ذرات ريزدانه اي كه وارد خلل و فرج خاك شده اند در لايه            
 نفوذپذيري به ميزان     ، باقي مانده و پس از لايروبي        ،رويي

 ( با پوشش كمپوست      حوضچهدر  . اوليه خود باز مي گردد   
 ذرات معلق ريزدانه با       )دهمانگونه كه قبلاً  نيز اشاره ش       

كمپوست تشكيل يك لايه كم نفوذ تقريباً كلوئيدي را داده          
كه بر روي سطح خاك باقي مي ماند و مانع از نفوذ زياد               

بنابراين پس از برداشت لايه     . داخل خاك مي شود   هذرات ب 
)  سانتي متر از خاك زيرلايه       ٥البته به همراه      (رسوبي  
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٧ 

در . الت اوليه باز مي گردد    نفوذپذيري خاك تقريباً به ح      
 با پوشش ضايعات پنبه و فيلتر بدليل نفوذ            حوضچه هاي

 حوضچهداخل خاك نسبت به      ه  مقدار كمتري از ذرات ب     
 ،بدون پوشش و باقي ماندن رسوبات بر روي پوشش ها             

هنگامي . ه است حالت اوليه بهبود يافت   % ٩٠نفوذپذيري تا   
افزايش مي يابد   معلق در آب مورد استفاده        موادكه غلظت   

نيز به دلايل گفته شده، تغييرات       ) D و Cدر بلوك هاي   (
 دارند و تنها    B نفوذپذيري رفتاري مشابه با رفتار در بلوك      

 بدون پوشش مي باشد كه بدليل        حوضچه هايتفاوت در    
افزايش رسوب مقداري از رسوب بر روي خاك بصورت يك          

 ديو پس از لايروبي تا حدو        عمل كرده    فيلتر معكوس    
 . افزايش مي يابدنفوذپذيري 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ميزان كاهش نفوذپذيري در آزمايشات مرحله چهارم: ٤شكل 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ميزان افزايش نفوذپذيري در آزمايشات مرحله پنجم : ٥شكل 

 .نسبت به مرحله چهارم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 به حالت طبيعي ٥نسبت نفوذپذيري در مرحله : ٦شكل 
 ).٢مرحله (اوليه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .)aحوضچه( منحني هاي نفوذ در آزمايش مرحله پنجم : ٧شكل 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .)bحوضچه(منحني هاي نفوذ در آزمايش مرحـله پنجم : ٨شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .)cحوضچه ( منحني هاي نفوذ در آزمايش مرحله پنجم: ٩شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منحني هاي نفوذ در آزمايش مرحله پنجم : ١٠شكل 
 .)dهحوضچ(

 
 نتيجه گيري 

در اين مقاله آثار متقابل غلظت مواد معلق در آب،             
جنس پوشش سطح خاك و لايروبي بعد از رسوبگذاري در          
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     ٨ 

ميران نفوذ پذيري حوضچه هاي تغذيه مصنوعي مورد            
همانگونه كه پيش بيني مي شود با         . بررسي قرار گرفت   

 افزايش غلظت مواد معلق در آب ميزان نفوذپذيري كاهش         
 نوع پوشش فيلتر شده دانه بندي شده،        سهاز بين   . مي يابد

كمپوست و ضايعات پنبه مشاهده شد كه در هنگام                
آبگيري حوضچه هاي داراي پوشش فيلتر با آب حاوي مواد         
معلق سرعت نفوذ با شدت كمتري نسبت به ديگر پوششها          

پس از ته    .كاهش مي يابد و كورشدگي كندتر اتفاق مي افتد      
ت معلق آب، حوضچه هاي داراي پوشش فيلتر         نشين ذرا 

شن دانه بندي شده و ضايعات پنبه نسبت به پوشش                
همچنين در صورت    .كمپوست نفوذپذيري بيشتري دارند    

لايروبي خــاك بستر، نفوذپذيري در حوضچه هاي داراي         
 نسبت به    ) كود آلي بازيافتي      (پوشش كمپوست       

 قابل  فيلتر و ضايعات پنبه بطور        حاویحوضچه هاي    
در صورت عدم امكان پيش      .  ملاحظه اي افزايش مي يابد  

 گرم  ٥ تا   ٢در حد   (پالايي آب، براي غلظت كم مواد معلق        
در  پوشش ينا. پوشش فيلتر توصيه مي شود     ) در ليتر 

از  هنگام اولين آبگيري نفوذ قابل قبولي داشته و پس             
رسوب گذاري نيز كمترين كاهش نفوذپذيري را نشان داده         

در صورت نياز به لايروبي حوضچه پس از يك يا دو             .است
فصل بهره برداري، پوشش كمپوست باعث نفوذپذيري            
بيشتري نسبت به ديگر پوششهاي آزمايش شده خواهد           

 .گرديد
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بدينوسيله از سازمان تحقــيقات منـابع آب ايــران         

كه هزينه و تداركات لازم را جهت انجام اين               ) تماب(
 .يق فراهم نمودند صميمانه قدرداني مي گرددتحق
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Investigation on variations of permeability rate in artificial recharge basins due to mixed 
effects of different soil mattes and density of water suspended particles 
M. Tabesh and R. Javaheri 
Dept. of Civil Engineering, Faculty of Engineering, University of Tehran,  
 

Clogging is one of the main disadvantages of artificial recharge projects. This situation 
is occured because of high density of suspended solids in flooded water used in these projects. 
This paper investigates the effects of different soil mattes on infiltration rate of recharge 
basines. In a test site near the river Kan (north west of Tehran) 12 pools were built and 
variations of permeability rate for three different soil mattes (compost, gravel inverse filter 
and catton wastages) with three different suspended solid densities were investigated. In the 
first step, it was observed that soil with gravel inverse filter had higher infiltration rate. Also, 
both gravel inverse filter and cotton wastages mattes showed higher permeability rate after 
sedimentation. In the last step, after removing 5 cm of the soil top layer, a higher infiltration 
rate was observed for compost mat, in comparison with the other two covers. As expected, the 
higher the dinsity of suspended solids, the permeability rate was lesser. 
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