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 چکیده

هتای تغذیته   ترین موضوع در زمینه کارایی سیستتم های تغذیه، بحرانیبستر حوضچههای تغذیه مصنوعی مساله انسداد خلل و فرج خاک در سیستم
 5های تغذیه، در گیری تغییرات سرعت نفوذ در حوضچههای صحرایی در محل طرح تغذیه مصنوعی شهریار، به منظور اندازهباشد. آزمایشمصنوعی می

 2/30و  5/29های شتاهد  پذیری در نمونهانجام گردید. نتایج نشان داد که میانگین نفوذ حوضچه تغذیه در بستر رودخانه کرج، به روش استوانه مضاعف،
باشد. از سوی دیگر نتتایج نشتان داد   متر بر ساعت متغیر میسانتی 6/18تا  7/5ی تغذیه مصنوعی، نفوذپذیری از  متر بر ساعت بوده و داخل عرصهسانتی

و  20، 10های سط قرار دارد که عملا نسبت به حالت شاهد از رده خارج شده است. پس از برداشت در حالتاز نظر نفوذپذیری در رتبه متو 1که حوضچه 
ها رخ داده استت، بنتابراین پیشتنهاد    متری از رسوبات، تغییر محسوسی در نفوذپذیری حوضچهسانتی 20متری مشخص گردید پس از برداشت سانتی 30
اثتر ستاده    داد نشان تجزیه واریانس از حاصل متر برداشت شود تا راندمان طرح افزایش یابد. نتایجسانتی 20دازه ها به انشود رسوبات تمامی حوضچهمی

درصتد   پتنج  ستطح  در بتر نفوذپتذیری   حوضتچه  و مکان سطوح متقابل درصد و اثر میزان نفوذپذیری سطحی، در سطح یک عمق، مکان و حوضچه بر
 باشد.می دار معنی
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 3  2 1 مقدمه

تواند بخشی از آب هایی است که میتغذیه مصنوعی یکی از روش
هتای تغذیته   خارج شتده از زیترزمین را یتایگزین نمایتد. در سیستتم     

ترین عامل در کاهش نفوذ آب در خاک و گذاری مهممصنوعی رسوب
باشد. آب متورد استتفاده بترای    های زیرزمینی میرسیدن آن به سفره
ناشی از یریانهای فصلی بوده که با مقدار زیادی تغذیه مصنوعی غالبا 

باشتد. ایتن ذرات در هنگتام    گل و لای و مواد ریز معلتق همتراه متی   
نشینی، با نفوذ به اعماق خاک و پر کردن خلل و فرج خاک مویت    ته

مسدودشدگی و گرفتگی منافذ و مجاری عبور آب شده و باعث پدیتده  
ساله انستداد خلتل و فترج    گردد. مکورشدگی و کاهش سریع نفوذ می

ترین موضتوع در  های تغذیه مصنوعی، بحرانیخاک در بستر حوضچه

                                                           
مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و های آبی، گروه  دانشجوی دکتری سازه -1

 منابع طبیعی ساری
 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری آب، مهندسی گروه دانشیار -2
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 رسوبات (. نشست1باشد)های تغذیه مصنوعی میزمینه کارایی سیستم

 در را اصتلی  ستیلاب نقتش   پخش شبکه سطح بر سیل یریان همراه

 بررستی  رو ایتن  از .کندمی ایفا شبکه مفید عمر و پذیری نفوذ کاهش

 گذشتته  طی سالهای که آبخوان بر سیلاب پخش های شبکه کردعمل

 بحتث  متورد  یهات مختلتف  از بارها است شده احداث کشور سطح در

بیتات و بصتیرپور    .(2استت)  گرفتته  قترار  تحقیقتاتی  و علمتی  محافل
(، اثرات متواد رستوبی در کتاهش نفوذپتذیری حوضتچه هتا و       1388)

مخازن طرح های تغذیه مصنوعی و راهکارهای مقابله با این پدیده را 
 متواد  تجمع از ناشی شدگی مسدود بروز پدیده دلیلبررسی نمودند. به

 در مصتنوعی  تغذیته  مختازن  و ها حوضچه نفوذپذیری میزان رسوبی،

 کتاهش  درصتد  80 تتا  40 بین ساله 15 تا 10 برداری دوره بهره یک

(، متتدل هتتای مختلتتف 1393(. واقفتتی و همکتتاران )3استتت) یافتتته
نفوذپذیری در حوضه آبریز مند دشتی با استتفاده از نتتایج آزمایشتات    

 یکتی از  ستواحل  تحقیتق  ایتن  استوانه مضاعف را بررسی نمودند. در

 مورد )دشتی شهرستان مند رودخانه(بوشهر  استان دائمی های رودخانه

 روش بتا  در ختاک  آب عمتودی  نفتوذ  است. میزان گرفته قرار مطالعه

 یهت )چاهک 60 در(تکرار  سه با مضاعف استوانه صحرایی آزمایش

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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 نفوذپتذیری،  های مدل محاسبه ضرای  و مدل بهترین تعیین و کنترل

 SCS و کاستتیاکف  و فلیت   هتای  مدل ترتی  نمودند. به گیری اندازه

 و اورتون و آمپت گرین و لوئیس کاستیاکف های مدل به نسبت آمریکا
 .(4داشتت)  تطتابق بیشتتری   و تناس  حوضه این برای هال و هورتون

-( افزایش مقتدار ر  و عتدم نفتوذ   1393سلیمی کوچی و همکاران )

آباد شهرستتان فستا( را   ها )مطالعه موردی: معینپذیری بستر حوضچه
پتذیری  دادند. در این تحقیق با انجام آزمتایش نفتوذ   مورد بررسی قرار

روی آبرفت بستر حوضچه تغذیه معین آباد و مقایسته آن بتا نمونته    بر
شاهد مشخص شد که علیرغم گذشت چند سال از عمتر ایتن پترو ه،    

هتم  درصد کاهش یافته است دلایل آن 50طور متوسط پذیری بهنفوذ
% بته  73ه ریز و ر ( به میزان ناشی از تزریق رسوبات بار معلق )ماس

های بستر حوضچه تغذیه معین آبتاد تشتخیص داده   درون آبرفت لایه
آمپتت را   -( مدل مفهتومی گترین  1392سلیمانی و همکاران ) (.5شد)

یهتت   WMSهای شتبکه عصتبی مصتنوعی و متدل     توسط تکنیک
پتتذیری ختتاک )مطالعتته متتوردی حتتوزه رودخانتته بترآورد میتتزان نفتتوذ 

مقتادیر بترآوردی حاصتل از     سازی نمودند. مقایسهبهینه کاکاشرق(، را
هتای   این روش با مقادیر نفوذپذیری واقعی منطقه که توستط استتوانه  

تواند با درصد خطتای   مضاعف صورت گرفت، نشان داد این روش می
ی آبخیز کاکاشرف،  کم و دقت قابل قبولی، نرخ نفوذپذیری را در حوزه

 پختش  تتثثیر  ( موضتوع 1389زاده ) رحیم و زهتابیان .(6برآورد نماید)

قراردادند.  بررسی مورد موسیان دشت در را نفوذپذیری خاک بر سیلاب
 از خارج در شاهد نمونه یک و سیلاب پخش یاز شبکه نوار سه در آنها
 نشتان  تحقیتق  ایتن  دادند. نتتایج  انجام را آزمایش نفوذپذیری عرصه

بته   ستاعت  در متتر ستانتی  18بتا   شاهد ینمونه نفوذپذیری از دهد می
 75/14و  دوم نتوار  در 22/13ساعت در نوار اول،  در مترسانتی 55/13
برومند نس  و  .(7است) متر در ساعت در نوار سوم کاهش یافتهسانتی

ترین پارامتر همکاران نشان دادند که عامل رسوبگذاری سطحی اصلی
ش ستیلاب  های پخپذیری سطحی در عرصهموثر بر کاهش نرخ نفوذ

همکتاران   و . یعفتری (Broomand Nasab et al., 2004)استت  
 ستیلاب  پختش  ایستتگاه  را در نفوذپتذیری  تغییترات  ( موضوع1389)

 ارزیابی مورد 1385 تا 1382سالهای  طی را بوشهر استان در تنگستان

 و شهریور( آبی )پایان سال پایان هر در نفوذپذیری آزمایش .دادند قرار
 شد. نتایج انجام شاهد ییک نمونه و شبکه گیرسیل پخش نوار سه در

 آزمتون  طریتق  از درصتد  1درستطح   دارمعنتی  تفتاوت  تحقیتق  ایتن 

 را عرصه داخل در نفوذپذیری چهار برابری کاهش و والیس کروسیکال
 در (1390همکاران ) و (. برزگری9نشان داد ) شاهد ینمونه به نسبت

 یشتبکه  در ستیل  رختداد  پنج اثر دادند اردکان نشان میانکوه ایستگاه
 نوار 5در  نفوذپذیری درصدی 60تا  39موی  کاهش  سیلاب پخش

 و المعالی(. شمس10است) شده شاهد ینمونه نسبت به سیلاب پخش
 بیان چنداب ورامین آبخیز حوزه در خود تحقیقات ( در1388پور )ذرتی

 معلتق  بتار  و امتلاح  محتوی سیلاب از زیادی حجم ورود که دارندمی

 رستوبات  گتذاردن  بتر یتای   با سو یک از متفاوت، منشثهای با فراوان

 بته  هتا آبرفت در ریزدانه و محلول مواد نفوذ با دیگر سوی از و فراوان

 نفوذپذیری خصوصبه خاک در خصوصیات تغییراتی سب  زمان مرور

( کاهش نفوذپذیری در بتن 2010(. دئو و همکاران )11شود )می خاک
)آزمایش صحرایی و مدل سازی( مطالعته   پذیر به دلیل گرفتگی رانفوذ

تتر بته عنتوان    تتر و درشتت  نمودند. در این آزمایش از شن و ماسه ریز
ای برای گرفتگی خلل و فرج استفاده شد. با استفاده از مواد شتنی  ماده

ای مشتاهده  پذیری قابل ملاحظته ریز بعنوان ماده انسداد، کاهش نفوذ
عبتارت استت از، نستبت     "پتانستیل گرفتگتی  "پتووهش،  شد. در این 

اثر گرفتگی به تخلخل اولیته، و یتا نستبت کتاهش     کاهش تخلخل بر
 ,.Deo O et al)پذیری در حالت بتدون گرفتگتی   پذیری به نفوذنفوذ

( مدل گرفتگی منافذ سطحی توسط 2012وانگ و همکاران ) .(2010
فاضلاب شهری، مورد  رسوبات معلق را در پرو ه تغذیه آبخوان توسط

بررسی قرار دادنتد. مطالعتات آزمایشتگاهی ، توستط یتک استتوانه از       
های ریز با ابعاد مختلف انجتام شتد. نتتایج نشتان داد کته طتول        شن

متر، میلی 075/0تا  0385/0گرفتگی برای شن و ماسه ریز، ذرات بین 
تتر  مستانتی  2متتر،  میلی 0385/0متر و برای ذرات کمتر از یک سانتی

باشد. علاوه بر این محدوده گرفتگی منافذ، برای ذرات کوچکتر بتا  می
. (Wang et al., 2012) باشتد سرعت بیشتری در حال رخ دادن متی 

( به بررسی تاثیر غلظت ذرات در گرفتگی یک 2014عالم و همکاران )
محیط متخلخل و بررسی شرایط هیدرولیکی آن پرداختند. ذرات معلق 

وضعیت یریان متفاوت )نرخ یریان ثابت و هد ثابت(  کائولینیت در دو
-طور کلی، بترای غلظتت  به داخل یک ستون پر از شن تزریق شد. به

های بالادر شرایط یکسان، مشاهده شد، دبی ثابت نسبت به شرایط با 
هد ثابت عملکرد بهتری دارد.  محیط متخلخل در شرایط هد ثابت، با 

. تحتتت همتتان شتترایط شتتودستترعت بیشتتتری دچتتار گرفتگتتی متتی 
تتر نفتوذ پتذیری و    هیدرولیکی، افزایش غلطت منجر به کاهش سریع

شود. در شرایط دبی ثابت با گذشت زمتان،  تر انسداد میافزایش سریع
 ,.Alem et al)یتا مانتده، افتزایش یافتت    قطر متوسط ذرات معلق به

( گرفتگتی در محتل نفتوذ آب در    2015. فولکرن و همکاران )(2014
تایلنتد، را متورد بررستی قترار دادنتد.       ودخانه چیاکینگ مای دربستر ر

افزایش سرعت یریان کانال، باعث حذف بخشی از لایه مسدود شتده  
گرفتگتی و انستداد در یریتان     .متر بالای بستر رسوب( گردید 03/0)

آرام آب با غلظت بالا بسیار بیشتر از یریتان ستریع و غلظتت پتایین،     
شده منجر به  و دستی لایه خاریی مسدود برداشت مکانیکی .باشدمی

)پس از  Kvاولیه بیشتر از   Kvشود، اما همچنان مقدار می KVافزایش 
گرفتگی لایه خاریی نسبت به گرفتگی لایه داخلتی،   .باشدترمیم( می

ریزی در تعیین مکان یدیتد  دارد. برای برنامه  Kvاثر کمتری بر روی 
های با غلظت بالا )گل آلودگی رودخانهبرای تغذیه از بستر رودخانه در 

( اکتفا نمود بلکه Kvتوان صرفا به هدایت هیدرولیکی اولیه )زیاد(، نمی
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(. تامپستون  Pholkern et al., 2015نیاز به آزمایشات صحرایی دارد )
( تاثیر یریان با دبی کتم را در فرآینتد گرفتگتی در    2015و همکاران )

را مورد بررسی آزمایشگاهی قترار   یک حلقه چاه تزریق با قطر کوچک
روز بتا   17دادند. در این پووهش تغییرات هدایت هیدرولیکی در مدت 

زمینتی کته از محتل    دو نوع آب )آب سطحی اصلاح شتده و آب زیتر  
متر بر  5، 3، 1برداشت شده( در سه سرعت مختلف )سرعت دارسی= 

کته در   دهنده آن استروز( مورد آزمایش قرار گرفت. مشاهدات نشان
های با آب سطحی اصلاح شده با نرخ یریان پتایین و متوستط،   ستون

شتود، امتا   گرفتگی باکتریایی سب  کتاهش هتدایت هیتدرولیکی متی    
شتود. پراکنتدگی ختاک    ها در این مطالعه ارزیابی نمتی فراوانی باکتری

عنوان یک فرآیند مهم بازگرداندن گرفتگی باکتریتایی ارزیتابی   ر  به
( تاثیر 2016. ماستی و همکاران )(Thompson et al., 2015)گردید 

پتذیر  وی تغذیه آبختوان بستیار نفتوذ   نفوذ رواناب ناشی از بارندگی را ر
غیتر اشتباع بترای     -مورد بررسی قرار دادند. یک مدل عتددی اشتباع  

هتتای بدستتت آوردن اطلاعتتات کمتتی در یهتتت پشتتتیبانی از داده   
هتای  ده تتاثیر قتوی حوضتچه   دهنآزمایشگاهی، ایرا شد و نتایج نشان

روی الگوی تغذیه طبیعی آبختوان، استت. در ایتن منطقته، در     نفوذ بر
صورت نگهداری درست از این سیستم )عدم گرفتگی سطحی ختاک(،  

برابتر بیشتتر از حالتت تغذیته      50نرخ نفتوذ در پتایین حوضته حتدود     
صورت عدم نگهداری درستت، گرفتگتی   باشد. درصورت طبیعی می به

ها گیریاسا  اندازهدهد. برتدریج ظرفیت نفوذ را کاهش میبهزیستی 
متر بر ساعت بوده  1مشاهده شد که نرخ تغذیه در حالت طبیعی حدود 

و همبستگی ضعیفی بین زمان تغذیه و حتداکرر شتدت بتارش برقترار     
باشد. اما با تویه به رفتتار پیچیتده تغذیته آبختوان، متدل عتددی       می

تنهایی قادر به توضیح برختی از  ک ریچاردز( به)براسا  معادله کلاسی
. اکرر محققین (Masetti et al., 2016)باشد. وقایع مشاهده شده می

که اثرات پخش سیلاب را بر روی خصوصتیات فیزیکتی و شتیمیایی    
اند که کتاهش نفوذپتذیری   اند، به این نتیجه رسیدهخاک بررسی کرده
ه مواد معلق مویتود در آب  شدن منافذ خاک بوسیلخاک در اثر مسدود

هتای  های سطحی که به منظور تغذیه مصنوعی سفرهباشد. یریانمی
شوند، عموما حتاوی ذرات معلتق زیتادی    کار برده می آب زیرزمینی به

است. این ذرات همراه با آب وارد تاسیسات تغذیه مصنوعی شتده و در  
ل نشینی آن یک لایه سخت و کم نفوذ در ستطح ختاک تشتکی   اثر ته
تتر  هتای عمیتق  گردد. علاوه بر این بعضی از ذرات معلق به بخشمی

نمایتد.  پذیری خاک را تشدید متی خاک نفوذ نموده و روند کاهش نفوذ
تدریج کتارایی ختود را از    در اثر این پدیده تاسیسات تغذیه مصنوعی به

دهند. بر اثر ورود رسوبات ریزدانه، راندمان طرح کاهش یافته دست می
اقع باعث کاهش عمر مفید طرح خواهد گردید. در حتال حاضتر   و در و

هتا و ستایر تاسیستات    نشینی مواد معلق در بستر استتخر اثرات سوء ته
تغذیته مصتتنوعی موضتتوعی استتت کتته ذهتتن بستتیاری از طراحتتان و  

خود مشغول کرده است. با تویته   ها را بهگونه پرو ه اندرکاران این دست

هتای  نوعی دشت شهریار نیز حوضتچه که در سیستم تغذیه مص به این
پذیری موایه شده و راندمان طرح کاهش تغذیه با کاهش سرعت نفوذ

-که عملا به حوضتچه  2و  1های خصوص در حوضچه یافته است، به

روی ایتن رونتد لازم و   های تبخیر تبتدیل شتده استت، پتووهش بتر     
 ضروری دیده شد.

 

 ها مواد و روش

تغذیه مصنوعی شهریار واقع  های صحرایی در محل طرحآزمایش
گیتری  در استان تهران و در بستتر رودخانته کترج، بته منظتور انتدازه      

 های تغذیه، انجام شد.تغییرات سرعت نفوذ نسبت به زمان در حوضچه
و عتر   کترج  متر از مستیر رودخانته    3000این طرح در طول حدود 

ح در شده است. موقعیت یغرافیایی طتر متر رودخانه ایرا  500متوسط 
دریته و عتر     2دقیقه و  51دقیقه تا  1دریه و  51طول یغرافیایی 
باشتد.  دقیقته متی   45دریته و   35دقیقه تا  46دریه و  35یغرافیایی 
 500صورت خاکریز بته فواصتل حتدود    طور متوالی بهها بهتورکینست

متر، احداث شده  5متر و عر  بالای 7متر در مسیر رودخانه با ارتفاع 
مواقع سیلابی و زمانی که حوضچه بیش از ظرفیت مویود  است. برای

 3احداث یک سرریز بتنی با ارتفاع منظور سرریز آب اضافی باشد بهمی
تورکینست قرار داده شتده استت.   متر در وسط هر  25متر و طول تاج 
شتود در   کته بتا مصتالح ختاکی ستاخته متی       ای استسازهتورکینست 
ایرا شود از نظتر رستوبگیری اهمیتت     متر 5که تا ارتفاع مفید  صورتی

مترباشتد بیشتتر از    15تتا   5 خواهد داشت اما اگر ارتفاع مفید آنها بین
نقطه نظر ایجاد تاخیر در رواناب و ذخیره ی آب مد نظر خواهنتد بتود   

هتای ستیلابی در    نص  سرریز اضطراری در آنها که برای عبور یریان
بررسی تغییرات سترعت   برای نظر گرفته می شود ضروری خواهد بود.

های مضاعف ها، آزمایشات نفوذ به روش استوانهنفوذ در بستر حوضچه
های تغذیته انجتام شتده استت.     به صورت کاملا تصادفی در حوضچه

مضتاعف در   هتای استتوانه  با نفوذپذیری آزمایش از ای، نمونه1شکل 
 دهد.را نشان می آزمایش محل انجام

وزارت نیترو و   243اسا  نشریه شماره کلیه مراحل آزمایشات بر 
استتتاندارد دستتتورالعمل "ریتتزی کشتتور ستتازمان متتدیریت و برنامتته 

انجام  "گیری سرعت نفوذ آب در خاک با روش استوانه مضاعف اندازه
گیری، محدوده هر حوضچه در طول بته  شد. برای انتخاب محل نمونه

ر کتدام از  ها را در هت سه قسمت تقسیم شده و بصورت تصادفی نمونه
گیترد. محتل   این سه قسمت، انتخاب نموده و آزمایش نفوذ انجام متی 

ای انتخاب شود که دست کم از نظر فیزیوگرافی، آزمایش باید به گونه
هتای اطتراف ختود داشتته باشتد و نتیجته       بیشترین انطباق را با زمین
ها مورد عنوان نماینده هدایت هیدرولیک آن زمینبدست آمده بتواند به
 استفاده قرار گیرد.
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 مضاعف در محل انجام آزمایش های استوانه با نفوذپذیری آزمایش از ای نمونه -1شکل 

 

گیتری  در این آزمایش، برای هر محل، چهتار تیمتار بترای انتدازه    
 عبارتند از:سرعت نفوذ درنظر گرفته شد، که 

 گیری سرعت نفوذ عبارتند از:های اندازهتیمار
1T  های نفوذ(: آزمایش نفوذ بر روی بستر حوضچه1)تیمار 
2T  هتای نفتوذ در   (: آزمایش نفوذ بر روی بستر حوضتچه 2)تیمار

 متر از خاک سطح بستر حوضچه برداشته شود.سانتی 10حالتی که 
3T  هتای نفتوذ در   (: آزمایش نفوذ بر روی بستر حوضتچه 3)تیمار

 متر از سطح بستر حوضچه برداشته شود.سانتی 20حالتی که 
4T  هتای نفتوذ در   (: آزمایش نفوذ بر روی بستر حوضتچه 4)تیمار

 متر از سطح بستر حوضچه برداشته شود.سانتی 30حالتی که 
)در بستتتر هتتا ضتتمنا یتتک آزمتتایش نفتتوذ در بالادستتت حوضتتچه

رودخانه( و یک آزمایش نفوذ نیز، بعد از آخترین تورکینستت )از بستتر    
منظور بررسی تغییرات نفوذ نسبت بته حالتهتای نفتوذ در    رودخانه(، به
های تغذیه، انجام شده است. آزمایش به صورت فاکتوریل، در حوضچه

 تجزیههای کاملاً تصادفی و با سه تکرار انجتام شتد.    قال  طرح بلوک
 مقایسه و 17نستتتتتخه  SPSS ریماآ ارفزا منراز  دهستفاا با یانسارو

برای بررسی اثر ساده عمتق،  نکن ای دامنهدا چند نموآزبا  میانگینها
درصتد و   میزان نفوذپذیری سطحی، در سطح یک مکان و حوضچه بر
در  بتر نفوذپتذیری   حوضچه و مکان سطوح متقابل برای بررسی اثرات

ها نرمتال ستازی شتد و    ابتدا داده. شدانجام  ،صددرپنج  لحتماا سطح
 انجام شد. Excelبا استفاده از نرم افزار نیز رسم نمودارها 

 

 بحث

بنتدی  های شاهد از نظتر طبقته  در این تحقیق ابتدا وضعیت نمونه
پذیری سطحی خاک براسا  نفوذپتذیری  پذیری بررسی شد. نفوذنفوذ

 بندی شده است: قهدر هفت گروه طب 1صورت یدول نهایی خاک به

 
 پذیری سطحی خاکبندی نفوذطبقه -1جدول 

 بندی زمینطبقه متر در ساعت(سرعت نفوذ )سانتی
 خیلی سریع 4/25بیش از 
 سریع 4/25تا  7/12
 کمی سریع 7/12تا  33/6
 متوسط 33/6تا  2
 کمی آهسته 2تا  5/0
 آهسته 5/0تا  127/0
 خیلی آهسته 127/0کمتر از 

 
پتذیری نستبت بته    ها منحنی تغییرات نفتوذ پس از انجام آزمایش

نتتایج   3و  2عنوان نمونه شکل زمان برای تمامی نقاط ترسیم شد. به
را نشتان   1مربوط به آزمایش نفوذپذیری در ابتدای حوضتچه شتماره   

 دهد.می
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 1منحنی نفوذ تجمعی در نقطه ابتدایی حوضچه شماره  -2شکل

 

های مشتابه  نفوذپذیری نهایی خاک در هر منطقه به کمک نمودار
ها محاسبه شتد. نفوذپتذیری نهتایی در یتک     فوق، برای کلیه آزمایش
شود که تغییرات نفوذپذیری در طتول یتک   منحنی، زمانی محاسبه می

. نتتایج ایتن مرحلته متورد     درصد مقدار قبلی باشتد  10ساعت کمتر از 
پذیری در هر حوضچه محاسبه شتد و  تحلیل قرار گرفت. میانگین نفوذ

گانه در مقایسه با نمونته  های پنجروند تغییرات این پارامتر در حوضچه

(، مقایسته  2دست )شتاهد ( و شاهد پایین1های شاهد بالادست )شاهد
ی بتدون  هتا هتا در حالتت  طور خلاصته نتتایج ایتن آزمتایش    گردید به

متتری  سانتی 30متری و سانتی 20متری، سانتی 10برداشت، برداشت 
 ارایه شده است. 5و  4، 3، 2از رسوبات، به ترتی  مطابق یداول 

 

 
 1منحنی نفوذ پایه در نقطه ابتدایی حوضچه شماره  -3شکل

 
 (رسوبات برداشت)بدون  عادی حالت در شده انجام آزمایشات براساس نهایی نفوذپذیری -2 جدول

 مختلف یهامحل در( ساعت بر متری)سانت یینها یرینفوذپذ

 شماره حوضچه ابتدای حوضچه وسط انتهای حوضچه میانگین 1شاهد 2شاهد

 

    

    

    

    

    

 

 رسوبات متریسانتی 10 برداشت حالت در شده انجام آزمایشات براساس نهایی نفوذپذیری -3 جدول

 مختلف یهامحل در( ساعت بر متری)سانت یینها یرینفوذپذ

 شماره حوضچه ابتدای حوضچه وسط انتهای حوضچه میانگین 1شاهد 2شاهد

 

    

    

    

    

    

 
 رسوبات متریسانتی 20 برداشت حالت در شده انجام آزمایشات براساس نهایی نفوذپذیری -4 جدول

 مختلف یهامحل در( ساعت بر متری)سانت یینها یرینفوذپذ

 شماره حوضچه ابتدای حوضچه وسط انتهای حوضچه میانگین 1شاهد 2شاهد
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 رسوبات متریسانتی 30 برداشت حالت در شده انجام آزمایشات براساس نهایی نفوذپذیری -5 جدول

 مختلف یهامحل در( ساعت بر متری)سانت یینها یرینفوذپذ

 شماره حوضچه ابتدای حوضچه وسط انتهای حوضچه میانگین 1شاهد 2شاهد

 

     
     
    

    

    

 
مشتاهده   3 و 2های و شکل 5و  4، 3، 2با تویه به نتایج یداول 

-سانتی 10در حالت عادی و با برداشت  1شود که حوضچه شماره می

گیرد؛ عملا نقش مفیدی بندی متوسط قرار میاز رسوبات در طبقه متر
سرعت در  متر از رسوبات،سانتی 20کند. با برداشت نمی در تغذیه ایفا
 17طور محسوستی افتزایش یافتته و بتا سترعت      به 1حوضچه شماره 

گیترد. توتتونچی و   بندی سریع قترار متی  متر بر ساعت در طبقهسانتی
یر نوع پوشش و نیز مقدار غلظت ذرات معلتق بتر   ( تاث1392همکاران )

هتای تغذیته مصتنوعی را    پدیده انسداد منافذ سطحی بستتر حوضتچه  
 5و حتتی   10مطالعه و بررسی نمودند. مشخص گردید کته لایروبتی   

تواند در افزایش قابل تویه ها میمتری سطحی خاک بستر کرتسانتی
به ترتیت    2و  1شاهد های (. نمونه19پذیری موثر باشد )سرعت نفوذ
پتذیری خیلتی ستریع    بندی نفوذدر طبقه 2/30و  5/29های با سرعت
که در عرصه ورودی قترار   1گیرند. با تویه به حوضچه شماره قرار می

دارد و سیلاب ورودی به این حوضچه شتروع بته پختش و گستترش     
یابد بخش عمده رسوبات در این حوضچه نموده سرعت آن کاهش می

ه و عمتتلا کتارایی حوضتچه را مختتتل نمتوده استتت. در    ترستی  شتد  
توان گفت با تویه به نتایج این تحقیتق  خصوص عمر مفید عرصه می

پذیری متوسط، معیار نامطلوب بودن نفوذپذیری چنانچه حد بالای نفوذ
در شتترایط  1ختتاک ستتطحی درنظتتر گرفتتته شتتود، حوضتتچه شتتماره 

محدوده نامطلوب قرار نیز در نزدیکی  2نامطلوب قرار دارد و حوضچه 
هتا سترعت   شود در تمامی حوضچههای اولیه دیده میدارد. در بررسی

نهایی در انتهای حوضچه نسبت به نمونه میتانی و ابتتدایی حوضتچه،    
کمتر بوده و سرعت نفوذ در قسمت میتانی بیشتتر از قستمت انتهتایی     

حوضچه، مشخص شتد کته    5باشد. با مقایسه میانگین سرعت در می
روند افزایشتی   5نفوذ از حوضچه شمار یک تا حوضچه شماره  سرعت

کمتتترین ستترعت نفتتوذ را دارد. امتتا    1داشتتته و حوضتتچه شتتماره  
از شتترایط نستتبتا مطلتتوبی در خصتتوص    5و  4، 3هتتای  حوضتتچه

 نفوذپذیری آبخوان و تغذیه مصنوعی برخوردارند.
پتذیری متوستط در شترایط    دهد نفتوذ نتایج این تحقیق نشان می

پذیری خیلی سریع قترار داشتته   های شاهد( در سطح نفوذه )نمونهاولی
پتذیری بته   های تغذیه، روند نفوذاست. با برداشت رسوبات از حوضچه

صورت نمونته بترای   به 4تدریج بهتر شده و روند افزایشی دارد، شکل 
ترسیم شده است که بیانگر روند افزایش نفوذپذیری  1حوضچه شماره 

هتا  باشد، در تمامی حوضچهف برداشت رسوبات میهای مختلدر حالت
 20دهنده آن است که در تیمار ستوم )برداشتت   نتایج آزمایشات نشان

های برداشت روند افزایشی متر از رسوبات( نسبت به سایر حالتسانتی
تتوان نتیجته   کند. بنابراین متی نفوذپذیری با سرعت بیشتری تغییر می

تری از رسوبات، تغییر محسوستی در  مسانتی 20گرفت که با برداشت 
( تاثیر رستوب  1391دهد. ریائی و همکاران )افزایش نفوذپری رخ می

هتای پختش ستیلاب )مطالعته متوردی      پتذیری پترو ه  بر کاهش نفوذ
ایستگاه پخش سیلاب بر آبخوان شهرستان یایرم( را متورد بررستی   

 قرار دادند. 
 

 
 1های مختلف برداشت رسوبات در حوضچه شماره روند افزایش نفوذپذیری در حالت -4شکل
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پروفیتل حفتر    4گتذاری در  روند تغییرات بافت خاک در اثر رسوب

 30تتا   0ی ستطحی  دهتد کته لایته   شده در داخل عرصه نشتان متی  
و ایتن رونتد بتا شتدت     متری به سمت ریزدانه شدن پیش رفته سانتی

 60شود ولی در افتق  متر نیز مشاهده میسانتی 60تا  30کمتر در افق 
 (.20شود )داری مشاهده نمیمتر تغییرات معنیسانتی 90تا 

هتای  های ستونی در شتکل صورت نمودار تجزیه واریانس به نتایج
اثر ساده عمق، مکان و حوضچه  داده شده است. نشان 9و  8، 7، 6، 5
شده، در ستطح یتک درصتد     گیریاندازه میزان نفوذپذیری سطحی بر

بتر   حوضتچه  و مکتان  ستطوح  متقابتل  اثتر  همچنتین  .بتود  دارمعنتی 

 نشتان  درصتد  پتنج  ستطح  در داریاختلاف معنی نفوذپذیری سطحی

هتای مختلتف   در حوضچهنفوذپذیری سطحی ، تغییرات 5شکل دادند. 
انحتراف   ±های مختلف هر حوضچه، بارها نشانگر میتانگین  در مکان
 هستند.   معیار

، تغییرات نفوذپذیری سطحی در در مکان هتای مختلتف   6شکل 
انحراف معیتار هستتند. اعتداد بتا      ±ها. بارها نشانگر میانگین حوضچه

داری در بتین  ی اختتلاف معنتی  دهنتده حروف لاتین متفتاوت، نشتان  
 .(≥ P 05/0)تیمارهای مختلف هستند  

 

 
 های مختلف هر حوضچهتغییرات نفوذپذیری سطحی در مکان -5شکل 

 

 
 هاهای مختلف حوضچهتغییرات نفوذپذیری سطحی در مکان -6شکل  

 
هتای مختلتف   ، تغییترات نفوذپتذیری ستطحی در عمتق    7شکل 
ی اختتلاف  دهندهدهد، اعداد با حروف لاتین متفاوت، نشانرانشان می
 .(≥ P 05/0)داری در بین تیمارهای مختلف هستند  معنی

هتای مختلتف   ، تغییرات نفوذپذیری سطحی در حوضتچه 8شکل 
-دهد اعداد با حروف لاتین متفاوت، نشاننسبت به شاهد را نشان می

 05/0)ختلف هستتند   داری در بین تیمارهای می اختلاف معنیدهنده
P ≤). 

های مختلتف در  در حوضچهنفوذپذیری سطحی ، تغییرات 9شکل 

دهتد.  های مختلف برداشت رسوب در هر حوضچه را نشتان متی  عمق
هستند. اعداد با حتروف لاتتین    انحراف معیار ±بارها نشانگر میانگین 

داری در بین تیمارهتای مختلتف   ی اختلاف معنیدهندهمتفاوت، نشان
 (.≥ P 05/0) هستند
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 های مختلفتغییرات نفوذپذیری سطحی در عمق -7شکل 

 

 
 های مختلف نسبت به شاهدتغییرات نفوذپذیری سطحی در حوضچه -8شکل 

 

 
 های مختلف برداشت رسوب در هر حوضچهتغییرات نفوذپذیری سطحی در عمق -9شکل 

 

 گیرینتیجه

پتذیری متوستط در شترایط    دهد نفوذنتایج این تحقیق نشان می 
باشد که متر بر ساعت میسانتی 2/30و  5/29های شاهد( اولیه )نمونه

در سطح نفوذپذیری خیلی سریع قرار داشته است. پس از ایرای پرو ه 

ایط نفوذپتذیری متوستط   بته شتر   1تغذیه مصنوعی، حوضچه شتماره  
 3و  2های رسیده و عملا از شرایط مطلوب خارج شده است. حوضچه
در  5و  4هتای  در سطح نفوذپذیری کمی سریع قرار داشته و حوضچه

ی سطح نفوذپذیری سریع قرار دارند که این دو حوضچه از نظر تغذیته 
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 عملاً نقش رستوبگیر  1آبخوان در شرایط مطلوب قرار دارند. حوضچه 
را در شبکه برعهده دارد. با تویه به حجم عظتیم آبتی کته در پشتت     

گیرد، در عمل، حوضچه تغذیه تبدیل به حوضچه تبخیر شبکه قرار می
شده است. با تویه به اینکه به دلیتل شترایط هیتدرولیکی، حوضتچه     

توان این حوضتچه  شماره یک کارایی خود را از دست داده بنابراین می
رار بگیرد که با تغییر در ابعاد سترریز و تورکینستت   عنوان رسوبگیر قبه

شود. اما راهکار دیگتر کته از لحتاق اقتصتادی بته      این امر محقق می
باشتدکه در ایتن پتووهش بتا     باشد، برداشت رسوبات متی تر میصرفه
پتذیری  متر از رستوبات تتاثیر چشتمگیری در نفتوذ    سانتی 20برداشت 

از  1رسوبات حوضچه شتماره   متریسانتی 20مشاهده شد. با برداشت 
سطح نفوذپذیری متوسط به سطح نفوذپذیری سریع رسیده و بتا ایتن   

تجزیته   از حاصتل  توان بر عمتر مفیتد شتبکه افتزود. نتتایج     روش می
میتزان   اثر ستاده عمتق، مکتان و حوضتچه بتر      که داد نشان واریانس

 داردرصتد معنتی   شده، در سطح یتک  گیری اندازه نفوذپذیری سطحی

بتر نفوذپتذیری    حوضتچه  و مکتان  ستطوح  متقابتل  اثتر  مچنینه .بود
 دادند. نشان درصد پنج سطح در داریاختلاف معنی سطحی
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Abstract 

In artificial recharge systems, the problem of clogging in the bed of artificial recharge basins is the most 
critical issue in the field of the efficiency of artificial recharge systems. Field experiments are carried out at 
Shahriyar artificial recharge project, in order to measure the variation of infiltration rate in basins. Field 
experiments were carried out in 5 ponds in the Karaj River bed, using a double ring method. The results showed 
that the average of infiltration in the control samples is 29.5 and 30.2 cm/h and within the artificial recharge 
field, the permeability varies from 18.6 to 5.7 cm/hr. The results showed that the pond 1 is in the middle position 
for permeability, which is practically out of control. After removing in 10, 20 and 30 cm states, after removing 

20 centimeters of sediments, there was a significant change in the permeability of all basins. Therefore, it is 
suggested that the 20cm of sediments of all basins to be removed to increase the efficiency of 
the plan. The results of analysis of variance showed that simple effect of depth, location and 
basin on level of surface permeability at 1% level and interaction of surface and basin levels 
on permeability at 5% significance level. 
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