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 دهیچک

ها و حفظ یکنواختی توزیع آب چکانای در کاهش گرفتگی قطرهکنندهفشار نقش تعیینهای آبیاری تحتکیفیت آب ورودی به سامانه

های شن، دارد. استفاده از فیلترهای شنی تحت فشار اگرچه رایج است اما در بسیاری از موارد به دلیل افزایش فشار و شکسته شدن دانه

گیر دهد. در این پژوهش، کارایی حوضچه رسوبهای تعمیرات را افزایش میرات ریز به شبکه تبدیل شده و هزینهخود به منبع ورود ذ

باعث تواند گیر میدهد که طراحی و اجرای صحیح حوضچه رسوبهزینه و پایدار بررسی شده است. نتایج نشان میعنوان جایگزینی کمبه

ای که از فیلتر شن که در پایان فصل آبیاری میزان یکنواختی پخش در مزرعهطوریی گردد بهعدم کاهش یکنواختی پخش در سیستم آبیار

همچنین درصد برآورد شد.  92ای که از حوضچه آرامش به جای فیلتر شن استفاده گردیده بود درصد و در مزرعه 80استفاده شده بود 

ش طول عمر تجهیزات، هزینه نگهداری سیستم را در طول فصل آبیاری های اقتصادی نشان داد استفاده از این روش ضمن افزایتحلیل

گردد و باعث همچنین این جایگزینی موجب عدم کاهش فشار در سیستم آبیاری تحت فشار در اثر انسداد فیلترهای شن میدهد. کاهش می
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 بیان مسئله

 در طول فصل آبیاری یکنواختی پخش قطره چکان هاروند تغییرات  -

میزان تغییرات یکنواختی پخش در قطره چکان های دو مزرعه مورد بررسی را نشان می دهد با توجه به  1نمودار شکل 

اندازه گیری های ماهانه نشان داده شد که در طول فصل میزان یکنواختی پخش آب در مزرعه ای که از حوضچه رسوبگیر 

های شن جهت تصفیه اولیه تقاق افتاد. در مزرعه ای که از فیلترها نیز در بازه کمتری اکند بیشتر بوده و تغییرات آناستفاده می

های اسیدی در آب استفاده شده بود، میزان یکنواختی پخش در طول فصل آبیاری به صورت نزولی بود . حتی استفاده از کود

یزیکی با مواد معدنی باشد تیر ماه )اسید شویی( باعث افزایش قابل توجه این شاخص نگردید که می تواند نشان دهده گرفتگی ف

نتایج این نمودار تأییدکننده نقش مؤثر حوضچه چکان باشد. ها به قطرههای فیلتر شن و ورود آنکه ناشی از خرد شدن سیلیس

 .باشدها میچکانگیر در افزایش پایداری هیدرولیکی سیستم و جلوگیری از انسداد تدریجی قطرهرسوب

 

 درصد تغییرات یکنواختی پخش - 1شکل 

 تغییرات فشار در ابتدای خط اصلی سیستم آبیاری تحت فشار مقایسه  -

با توجه به ورود ذرات مواد آلی و کلوییدی به فیلتر شن و خاصیت چسبندگی که بین این مواد و ذرات سیلیس موجود در 

یابد که این امر موجب افزایش فشار قبل از سیستم ش میفیلتر شن ایجاد می شود به مرور ظرفیت عبوری آب از فیلتر شن کاه

ولی  .توان این اختلاف را کم کردوشوی معکوس میشود که با استفاده از شستو کاهش فشار بعد از سیستم فیلتر شن می

تر شن با استفاده از ها از فیلتر فیلتر شن امکان خارج کردن آنهای پایینمعمولا بعد از گذشت زمان و نفوذ این مواد به لایه

مشاهده می شود فشار در ابتدای سیستم در مزرعه ای که  2شست و شوی معکوس وجود ندارد همانطور که در نمودار شکل 

های شن و توان گرفتگی فیلتراز فیلتر شن استفاده می کند به مرور تا انتهای فصل کاهش می یابد که یکی از علل آن را می

شود تغییرات فشار تقریبا روند ثابتی دارد و کاهش دانست. ولی در سیستم هایی که از فیلتر شن استفاده نمیها کاهش عملکرد آن

ها، فشار به حالت نرمال های ثانویه بوده که پس از شستشوی این فیلترها به علت گرفتگی جزئی در فیلترای در برخی زماننقطه

 گردد.اولیه باز می
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 ات فشار در ابتدای خط اصلی سیستم آبیاری تحت فشارنمودار تغییر -2شکل 

 مقایسه هزینه کل سیستم آبیاری در دو سناریو -

وشوی مکرر فیلتر، تعویض بستر شنی، مصرف انرژی بیشتر، تعمیرات ها شامل شستدر سیستم دارای فیلتر شنی، هزینه

گیر هزینه کل کاهش است. در مقابل، استفاده از حوضچه رسوبهای ناخواسته در آبیاری ها و توقفچکانناشی از گرفتگی قطره

های گردد و خسارتوشوی پرفشار حذف میشود، نیاز به شستزدایی عمدتاً به صورت طبیعی انجام میداده است؛ زیرا رسوب

گیر را نسبت ه رسوبکارگیری حوضچها اهمیت اقتصادی بهرسد. این کاهش هزینهها به حداقل میچکانناشی از گرفتگی قطره

 .دهدبه فیلترهای شنی پرهزینه نشان می

 شو در فیلتر ثانویه وتعداد شست  -

های شن را از های شن را بر عهده دارند و در واقع ذرات عبوری از فیلترفیلتر های ثانویه معمولا وظیفه آب عبوری از فیلتر

موجود در فیلتر شن در اثر فشار آب و سایش با یکدیگر خرد شده  هایکنند. همان طور که گفته شد سیلیسآب آبیاری جدا می

های سیلیس تر خردهکنند. معمولا ذرات درشتهای دیسکی( حرکت میهای ثانویه )در اینجا فیلترشن به سمت فیلترو از فیلتر

مکان شست و شوی این ذرات در بین صفحات دیسک فیلترهای دیسکی به دام افتاده و در برخی موارد به دلیل فشار صفحات ا

های دیسکی وجود ندارد و در واقع بین دو صفحه دیسک فاصله ایجاد شده که باعث می شود علاوه بر عبور ذرات از بین فیلتر

(. 3یابد )شکل های دیسکی نیز کاهش میها، کارایی فیلترکوچکتر به داخل خطوط آبیاری و در نهایت گرفتگی قطره چکان

ی فیلتر ثانویه اختلاف فشار در دو طرف هااین مواقع با توجه به باز شدن مسیر آب در اثر فاصله افتادن بین دیسکمعمولا در 

فیلتر ثانویه کاهش یافته و با اینکه فیلتر ممکن است حاوی ذرات جامد زیادی باشد ولی اختلاف فشار دو طرف فیلتراسیون به 

های وشوی فیلترتعداد دفعات شست 3کم نشان داده می شود . و در واقع مطابق شکل  دلیل عبور آب از منافذ ایجاد شده بسیار

شود. با توجه به نمودار شکل ها میچکانها و در نهایت گرفتگی قطرهثانویه کاهش پیدا کرده که باعث عبور ذرات از این فیلتر

ها در هر مرحله آبیاری تقریبا ثابت وشوتعداد شست ای که از حوضچه رسوبگیر به جای فیلتر شن استفاده گردیددر مزرعه 3

های ثانویه وشو در فیلتربود ولی در مزرعه ای که از فیلتر شن استفاده شد در طول فصل آبیاری در هر بار آبیاری نیاز به شست

 روند کاهشی داشته است
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 شو در فیلتر ثانویهوتعداد شست -3شکل 

 معرفی دستاورد

های آبیاری تحت فشار است زیرا وجود کننده در عملکرد و ماندگاری سامانهترین عوامل تعیینمنابع آب یکی از مهمکیفیت 

تواند موجب کاهش دبی، افت فشار و در نهایت گرفتگی های فیزیکی میذرات معلق، مواد آلی، رسوبات معدنی و ناخالصی

ها به دلیل قطر کم مجاری و حساسیت بالا به تغییرات کیفیت شود. این سامانهها ها و نازلچکاناجزای حساس شبکه مانند قطره

آب، نیازمند تأمین آبی نسبتاً عاری از رسوبات هستند تا کارایی توزیع آب، یکنواختی آبیاری و طول عمر تجهیزات حفظ شود. 

تواند باعث افزایش رف بر تجهیزات تصفیه میرو هرگونه افزایش بار رسوبی، ورود ذرات ریز یا اعمال فشارهای غیرمتعاازاین

های نگهداری، کاهش کارایی و در برخی موارد اختلال کامل در سامانه گردد. بنابراین مدیریت پیشگیرانه کیفیت آب در هزینه

 تحت ریآبیا هایسامانه وریبهره و پایداری برای حیاتی هایضرورت از ( یکیحذف اولیه ذرات درشت و معلق)مرحله آبگیر

ویژه های آبیاری، عملکرد ناپایدار فیلترهای شنی بههای مهم در بسیاری از سامانهکی از چالش(. ی1)شود می محسوب فشار

یابد، ذرات شن درون فیلتر دچار سایش و ازحد استاندارد افزایش میتحت فشارهای بالااست. هنگامی که فشار ورودی بیش

تنها حذف گردد که برخلاف هدف اولیه فیلتر، نهباعث تولید ذرات بسیار ریز سیلیسی میشوند و همین مسأله خردشدگی می

شوند. علاوه بر این، فیلترهای ها و کاهش یکنواختی آبیاری میچکانشوند بلکه وارد شبکه آبیاری شده و سبب گرفتگی قطرهنمی

توجه برای تعویض بستر شن هستند؛ موضوعی ه قابلای، نگهداری مستمر و صرف هزینوشوی معکوس دورهشنی نیازمند شست

 (.2) زا استبرانگیز و هزینهویژه در واحدهای کوچک، چالشبرداران، بهکه برای بسیاری از بهره

به نگهداری برای حذف ذرات معلق قبل از ورود آب  نیاز اندکهزینه و های ساده، کمدر چنین شرایطی، استفاده از روش

گیر در مسیر آبگیر ها، استقرار یک حوضچه رسوبکند. یکی از موثرترین این روشای پیدا میبه سیستم آبیاری اهمیت ویژه

آرام، گیر با کاهش سرعت جریان و ایجاد محیطی استخر یا در محل ورود آب از قنات، چاه یا کانال است. حوضچه رسوب

نماید. این سازه ساده تصفیه عمل میعنوان یک مرحله پیشکند و بهنشینی طبیعی ذرات درشت و متوسط را فراهم میامکان ته

علاوه بر کاهش بار مواد معلق ورودی به استخر، از وارد شدن رسوبات به فیلترها جلوگیری کرده و در بسیاری موارد نیاز به 

های تعمیر و نگهداری، افزایش عمر تجهیزات کند. کاهش هزینهطور کامل حذف یا بسیار محدود میبهاستفاده از فیلتر شنی را 

گیر محسوب ترین مزایای عمومی حوضچه رسوبها از مهمچکانآبیاری، بهبود یکنواختی آبیاری و کاهش خطر گرفتگی قطره
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ترین گیر یکی از سادهحوضچه رسوب .(3) زارع تبدیل کرده استاجرا برای اغلب مای اقتصادی و قابلشود که آن را به گزینهمی

های آبیاری تحت فشار است که با هدف کاهش بار ذرات معلق قبل تصفیه آب در سامانههای پیشحال موثرترین سازهو درعین

کاهش سرعت جریان و ایجاد گیرد. اساس عملکرد این حوضچه بر از ورود آب به استخر یا ایستگاه پمپاژ مورد استفاده قرار می

ها به کند و از ورود آننشینی طبیعی رسوبات درشت و متوسط را فراهم میزمان ماند کافی استوار است؛ شرایطی که امکان ته

نماید. این سازه به دلیل هزینه ساخت پایین، نیاز اندک به نگهداری، سهولت سیستم فیلتراسیون یا شبکه آبیاری جلوگیری می

شود. برداران محسوب میاجرا برای اغلب بهرهصرفه و قابلی و عدم وابستگی به فشار و تجهیزات مکانیکی، یک گزینه بهلایروب

گیر علاوه بر کاهش فشار وارد بر فیلترهای ثانویه، موجب بهبود کیفیت آب ورودی، افزایش عمر کارگیری حوضچه رسوببه

ها سبب شده است که گردد. این ویژگییت ارتقای یکنواختی آبیاری در مزارع میها، کاهش وقوع گرفتگی و در نهاچکانقطره

ای ضروری در مدیریت ابتدایی کیفیت آب پیش از ورود به عنوان مرحلهگیر در بسیاری از کشورها بههای رسوبحوضچه

 .(4) تجهیزات آبیاری شناخته شوند

شده از میان آن عبور کند ست که جریان آب با سرعت و فشار کنترلای طراحی شده اگونهدر فیلترهای شنی، بستر شن به

که فشار ورودی از حد استاندارد طراحی فراتر تا ذرات معلق در آب امکان گیر افتادن و جداسازی را داشته باشند. هنگامی

ری و برشی در میان ذرات ها بیشتر شده و موجب افزایش تنش فشارود، نیروی وارده بر بستر شن از محدوده تحمل دانهمی

 Mechanical) ای به نام سایش مکانیکیها را تقویت کرده و پدیدهشود. این افزایش تنش، برخوردهای مکرر و شدید بین دانهمی

Abrasion) راحتی از فیلتر پریدگی و تولید ذرات ریز سیلیسی است که بهآورد. نتیجه این فرآیند، شکستگی، لبرا به وجود می

ازاندازه بستر و تغییر آرایش ذرات شده ازحد همچنین باعث فشردگی بیششوند. فشار بیشر کرده و وارد شبکه آبیاری میعبو

تنها کارایی سیستم را و افت کیفیت فیلتراسیون و افزایش فشار برگشتی را به همراه دارد. تداوم عملکرد فیلتر در این شرایط، نه

ها، احتمال گرفتگی، کاهش دبی، افزایش هزینه نگهداری و کاهش یکنواختی چکانها به قطرهدانهدهد بلکه با ورود ریزکاهش می

 (.5) کندآبیاری را چند برابر می

ای است زیرا های قطرهترین عوامل اختلال در عملکرد سامانهورود ذرات ریز معدنی یا آلی به شبکه آبیاری یکی از مهم

های جریان با سطح مقطع محدود هستند. این مجاری حساس دار و کانالمجاری بسیار باریک، مسیرهای پیچها دارای چکانقطره

شوند. گرفتگی، گذاری تدریجی، تجمع ذرات و در نهایت انسداد کامل میحتی با حضور مقدار کمی از ذرات ریز دچار رسوب

طور چشمگیری کاهش شود و سپس یکنواختی آبیاری را بهیصورت کاهش دبی و تغییر در الگوی توزیع آب ظاهر مابتدا به

یابد. از سوی دیگر، حضور ذرات ای که برخی نقاط مزرعه دچار تنش آبی شده و عملکرد محصول کاهش میگونهدهد، بهمی

زایش ها و افچکانوشوی شبکه، کاهش عمر قطرهمدت موجب افزایش فشار عملیاتی، افزایش دفعات شستریز در طولانی

 طوربه تواندمی شنی( فیلترهای بستر خردشدگی جمله )از شود. بنابراین هرگونه منبع تولید ذرات ریزهای نگهداری میهزینه

ورود ذرات ریز به (. 6. )کند مواجه جدی چالش با را آن پایداری و داده قرار تأثیر تحت را آبیاری سامانه کل کارایی مستقیم

بردار دهد بلکه بار مالی قابل توجهی را نیز به بهرهتنها عملکرد هیدرولیکی شبکه را کاهش میهای آبیاری تحت فشار نهسامانه
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وشوی شبکه، نیاز به استفاده از ها موجب افزایش دفعات شستها و لولهچکانکند. تجمع تدریجی ذرات در قطرهتحمیل می

شود. این فرآیند باعث بالا رفتن مصرف انرژی ای میسازی دورهبرای رفع گرفتگی و انجام عملیات پرهزینه پاک مواد شیمیایی

گردد. علاوه بر این، گرفتگی گسترده یا ها و کاهش عمر مفید تجهیزات میبرای تأمین فشار موردنیاز، افزایش استهلاک پمپ

( های فرعیها، فیلترها و گاهی حتی لولهچکانقطره) دیدههای آسیبتعویض بخشبردار را ناگزیر به ها بهرهچکانمکرر قطره

 گرفتگی، از ناشی آبیاری یکنواختی کاهش دیگر، سوی از. نمایدمی تحمیل مزرعه به را توجهی قابل جانبی هایهزینه که کندمی

. شود گرفته نظر در باید مهم بسیار اما پنهان هزینه عنوانبه که دارد پی در نیز را آب وریبهره کاهش و محصول عملکرد افت

 و( نگهداری و تعویض تعمیر،) مستقیم هایهزینه افزایش در کلیدی عامل یک آبیاری شبکه به ریز ذرات ورود مجموع، در

 (.7است ) فشارتحت آبیاری هایسامانه( وریبهره و تولید کاهش) غیرمستقیم

 معرفی حوضچه رسوبگیر  -

گیر یک سازه ساده اما کارآمد در مدیریت اولیه کیفیت آب آبیاری است که با هدف کاهش ذرات معلق حوضچه رسوب

عمق است که شود. این حوضچه معمولاً شامل یک مخزن طویل و کمپیش از ورود آب به استخر یا سامانه پمپاژ طراحی می

نشینی طبیعی ذرات معلق درشت و متوسط را شود و با کاهش سرعت جریان، امکان تهیصورت روباز یا مسقف ساخته مبه

شده وارد شده، مسیر آرام و نسبتاً طولانی را طی ای است که آب از طریق ورودی طراحیگونهکند. ساختار حوضچه بهفراهم می

تر تحت اثر نیروی یان کاهش یافته و ذرات سنگینشود؛ در این فاصله، انرژی جنبشی جرکرده و در پایان از خروجی هدایت می

ای و ناحیه لایروبی از اجزای معمول های چندمرحلهکننده، حوضچههای هدایتکنند. دیوارهگرانش در کف حوضچه رسوب می

ر رسوبی در توجهی از باآیند. سادگی ساخت، نیاز کم به نگهداری و قابلیت دفع بخش قابلها به شمار میدر طراحی این سازه

فشار های آبیاری تحتهای مدیریت رسوبات در سامانهترین روشتصفیه، این سازه را به یکی از موثرترین و اقتصادیمرحله پیش

 (.12) تبدیل کرده است

نشینی ثقلی استوار است. هنگامی که آب گیر بر پایه اصول هیدرولیک جریان آرام و مکانیزم تهعملکرد حوضچه رسوب

واسطه افزایش سطح مقطع و کاهش سرعت جریان، انرژی جنبشی آب کاهش یافته شود، بهذرات معلق وارد حوضچه میحاوی 

نشینی هر ذره تابعی از چگالی، قطر، شکل ذره و ویسکوزیته آب گردد. سرعت تهنشینی ذرات ایجاد میو شرایط لازم برای ته

شوند. طراحی بهینه تر با سرعت بیشتری به کف حوضچه منتقل میکمتر و مترااست و مطابق قانون استوکس، ذرات درشت

 بازده افزایش بهواخت)یکن جریان مسیر وجود استاندارد و عمق مناسب، ماند زمان ایجاد برای کافی طول جمله )از حوضچه

 حمل و رسوبات بازآرایی تلاطم، ایجاد از که شود کنترل ایگونهبه باید ورودی جریان این، بر علاوه. کندمی کمک گیریرسوب

 حذف در کلیدی نقش انرژی،کم و پایدار محیطی فراهم کردن با گیررسوب هایحوضچه نتیجه، در. شود جلوگیری ذرات مجدد

 (.8) کنندمی ایفا آبیاری سامانه به ذرات ورود از ناشی هایآسیب کاهش و رسوبی بار از توجهی قابل بخش
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 و ... رضا پورواعظی و همکاران ، کاربرد حوضچه رسوب گیر در بهبود کیفیت آب استخر

شوند که برداری به انواع مختلفی تقسیم میگیر بسته به نوع منبع آب، میزان بار رسوبی و شرایط بهرههای رسوبحوضچه

ترین ای سادهمرحلههای تکسازی طولی هستند. حوضچهای و آرامای، چندمرحلهمرحلههای تکها شامل حوضچهترین آنرایج

ای با ایجاد سه یا چند حوضچه های چندمرحلهشوند. در مقابل، حوضچهمتوسط استفاده مینوع بوده و برای منابع با بار رسوبی 

شوند. نوع دیگری از این دهند و برای منابع با رسوبات سنگین یا متغیر توصیه میگیری را افزایش میمتوالی، بازده رسوب

صورت یکنواخت شوند تا جریان بهو عمق کم طراحی میهای آرامش هستند که با طول زیاد های طولی یا کانالها، حوضچهسازه

های کننده یا زبانهدار، صفحات هدایتهای شکافها دارای دیوارهو بدون تلاطم حرکت کند. علاوه بر این، برخی حوضچه

رولوژیکی، دبی نشینی افزایش یابد. انتخاب نوع مناسب، به شرایط هیدانحرافی هستند تا مسیر جریان اصلاح شده و کارایی ته

های تعمیرات و نگهداری سامانه ای در کاهش هزینهکنندهورودی، سطح مزرعه و اهداف تصفیه اولیه بستگی دارد و نقش تعیین

 (.13آبیاری دارد )

 

 

 

 

 

 

 ای .مرحله ب( حوضچه آرامش چند              ای مرحلهالف( حوضچه آرامش تک -4شکل 

 گیر با فیلتر شنیحوضچه رسوبمقایسه  -

 شدگی ذرات و تولید ریزدانهکاهش خرد-   

شود و ذرات ریز سیلیسی تولیدشده های شن میدر فیلترهای شنی، فشارهای عملیاتی بالا موجب سایش و شکستگی دانه

گیر بدون اعمال مقابل، حوضچه رسوبها را تشدید کنند. در چکانراحتی وارد شبکه آبیاری شوند و گرفتگی قطرهتوانند بهمی

نشینی طبیعی گونه تولید ریزدانه ندارد و نقش آن تنها کاهش سرعت جریان و تهفشار و بدون تماس مکانیکی بین مواد، هیچ

گیر نسبت به فیلتر شنی از نظر جلوگیری از تولید ذرات مضر، عملکرد پایدارتر شود رسوبرسوبات است. این ویژگی باعث می

 (.9) تری داشته باشدمطمئن و

 

 ب الف
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 ترهزینه ساخت و نگهداری پایین -

ای بستر شن و کنترل مداوم فشار، هزینه نگهداری نسبتاً وشوی معکوس، تعویض دورهفیلترهای شنی به دلیل نیاز به شست

بوده و هزینه عملیاتی و  ایگیر یک سازه غیرفعال است که تنها نیازمند لایروبی دورهبالایی دارند. در مقابل، حوضچه رسوب

برداران کوچک و متوسط ویژه برای بهرهگیر بهشود استفاده از رسوبمصرف انرژی آن تقریباً صفر است. این تفاوت باعث می

 (.10) تر باشدبسیار اقتصادی

 افزایش عمر تجهیزات آبیاری  -

گیر موجب کاهش فشار انسدادی بر حوضچه رسوبدلیل عدم تولید ذرات ریز و کاهش ورود مواد معلق به شبکه، به

ویژه در شرایط فشار نامناسب یابد. فیلترهای شنی بههاافزایش میشود و در نتیجه عمر مفید آنهای فرعی میها و لولهچکانقطره

گیر . بنابراین رسوبدهنددست را کاهش میشوند و عمر تجهیزات پایینیا بار رسوبی بالا، خود به منبع تولید ذرات تبدیل می

 .(11بخشد )تنها کیفیت آب بلکه دوام کل سامانه آبیاری را بهبود مینه

 پایداری عملکرد در منابع با بار رسوبی بالا -

سرعت دچار افزایش افت فشار و کاهش توان تصفیه در منابعی که آب دارای بار رسوبی زیاد است، فیلترهای شنی به

نشینی و عدم وابستگی به گیر به دلیل ظرفیت بالای تهی معکوس مکرر دارند. اما حوضچه رسوبوشوشوند و نیاز به شستمی

های فشار یا زبری بستر، در مواجهه با تغییرات شدید رسوب عملکرد پایدار و قابل اتکایی دارد. این ویژگی آن را برای چاه

 (.12) ازدسهای کشاورزی بسیار مناسب میهای سطحی و کانالماسه خیز، آب

 کاهش فشار وارد بر فیلترهای ثانویه  -

ها کاهش گیر، بار رسوبی ورودی به فیلترهای توری، دیسکی یا هیدروسیکلونبا حذف اولیه ذرات در حوضچه رسوب

خصوص در شرایط فشار بالا، شود. در فیلتر شنی، بهوشو و استهلاک این تجهیزات کمتر مییابد و در نتیجه دفعات شستمی

گیر نقش موثری در افزایش شود. بنابراین رسوبدست منتقل میعتبار تصفیه اولیه کم شده و بار بیشتری به واحدهای پایینا

 (.13) کارایی کل مجموعه فیلتراسیون دارد
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 و ... رضا پورواعظی و همکاران ، کاربرد حوضچه رسوب گیر در بهبود کیفیت آب استخر

 

 ورود ذرات شن به داخل فیلترهای ثانویه )دیسکی( قرارگرفته بعد از فیلتر شن -5شکل 

 احتیاطیها و نکات محدودیت -

 نیاز به فضای فیزیکی مناسب -

طور طبیعی نیازمند فضای فیزیکی کافی برای ایجاد گیر با وجود کارایی بالا در حذف مواد معلق، بههای رسوبحوضچه

هایی زمان ماند مناسب و کاهش سرعت جریان هستند. این الزام فضایی ممکن است در مزارع کوچک، باغات فشرده یا سامانه

ها و براین، رعایت فاصله ایمن از منابع آلودگی، جادهیت زمین دارند، یک چالش اجرایی مهم ایجاد کند. علاوهکه محدود

ها یا فرسایش کناری کاهش یابد. بنابراین پیش از طراحی، ارزیابی دقیق های مزرعه نیز ضروری است تا خطر نفوذ آلایندهسازه

های مکانی تطابق داشته باید انجام شود تا عملکرد حوضچه با محدودیت توپوگرافی، محدودیت اراضی و حجم آب ورودی

 (.12) باشد

 ای به لایروبی و مدیریت رسوباتنیاز دوره  -

تواند به کاهش حجم ها میشدن رسوبات در کف آناند، اما انباشتهبرداری سادهگیر از نظر بهرههای رسوبهرچند حوضچه

ای انجام نشود، حوضچه ممکن است اندمان جداسازی ذرات منجر شود. اگر لایروبی دورهمؤثر، کاهش زمان ماند و کاهش ر

های پرنوسان. مطالعات نشان ویژه در جریانتصفیه مؤثر، خود تبدیل به منبع بازگشت رسوب به سیستم شود، بهجای یک پیشبه

هندسی حوضچه تعیین شود تا عملکرد پایدار حفظ  اند که فرکانس لایروبی باید بر اساس بار رسوبی، دبی ورودی و شکلداده

 (.13) ها به محیط جلوگیری شودشده نیز ضروری است تا از انتشار ثانویه آنگردد. مدیریت صحیح رسوبات خارج
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 حساسیت کارایی حوضچه به شرایط هیدرولیکی و طراحی نامناسب -

 زمان عرض، عمق، طول، شامل—طراحی صحیح هندسی آنطور مستقیم به گیر بهعملکرد مطلوب یک حوضچه رسوب

، تلاطم (short-circuiting) برمیان هایجریان ایجاد به منجر تواندمی نامناسب طراحی. است وابسته—جریان سازیآرام و ماند

کنند که شرایط ها تأکید میپژوهشدهد. نشینی ناکامل شود، که در نتیجه راندمان حذف ذرات را کاهش میبیش از حد، یا ته

تواند عملکرد های کوچک میهای پرفشار یا ورود ناگهانی سیلابهیدرولیکی ورودی مانند تغییرات دبی، وجود جریان

کننده را افزایش دهد. به همین دلیل پایش شرایط هیدرولیکی های هدایتسازها و دیوارهگیری را مختل کند و نیاز به آرامرسوب

 .ای در سازه ضروری استهای دورهصلاحو ا

 گیرمراحل اجرای حوضچه رسوب  -

اندازی انجام سازی، ساخت سازه، کنترل کیفیت و راهای شامل آمادهگیر بر اساس یک فرآیند مرحلهاجرای حوضچه رسوب

ز استخر یا سامانه پمپاژ شود. در گام نخست، محل اجرا با بررسی شیب زمین، قابلیت دسترسی برای لایروبی و فاصله امی

گیرد و کف سازی بستر انجام میبرداری و آمادههای طراحی، عملیات تسطیح، خاکشود. سپس با توجه به نقشهانتخاب می

شود. در مرحله بعد، بدنه حوضچه با درصد( به سمت ناحیه لایروبی شکل داده می 2تا  1حوضچه با شیب ملایم )معمولاً 

شود تا از نفوذ و ساخته می (HDPE) های پلیمریبند، یا لاینینگمناسب مانند بتن مسلح، آجر با اندود آباستفاده از مصالح 

ای گونهای در عملکرد حوضچه دارد. ورودی باید بهکنندهاجرای ورودی و خروجی نقش تعیین .فرسایش جلوگیری گردد

ساز یا کانال انتقال با شکاف کننده، محفظه آرامفحات پخشبندی شود که انرژی جریان را کاهش دهد؛ استفاده از صسازه

شده طراحی گردد تا ارتفاع سطح آب صورت سرریز یکنواخت یا اوریفیس کنترلشود. خروجی نیز باید بهشده توصیه میکنترل

ریزی یا نصب شدن در طراحی، در مرحله پس از بتنبینیها، در صورت پیشو سرعت خروجی ثابت باقی بماند. نصب بفل

 .صورت یکنواخت هدایت شودشود تا جریان بهلاینینگ انجام می

ها، بندی دیوارهشود. این مرحله شامل بررسی تراز کف، آبپس از تکمیل سازه، کنترل کیفیت و تست عملکرد انجام می

نشینی، اندازی، میزان تهرحله راههای مختلف ورودی است. در مبر و آزمون دبیهای میانیکنواختی جریان، عدم وجود جریان

مدت چند روز یا چند هفته پایش شود تا در صورت نیاز اصلاحات اجرایی )افزودن عمق لجن و کیفیت آب خروجی باید به

ای است که شامل بفل، تنظیم خروجی، اصلاح ورودی( انجام گردد. مرحله نهایی، تدوین برنامه لایروبی و نگهداری دوره

ماهه( است. ایجاد مسیر دسترسی  12تا  6برداری کیفیت آب خروجی )ماهانه(، و لایروبی ))هفتگی(، نمونه ازرسیبندی بزمان

 .شودبرداری محسوب میآلات لایروبی و ناحیه تخلیه رسوبات بخش مهمی از برنامه بهرهبرای ماشین

 

 



 

 

56 

 و ... رضا پورواعظی و همکاران ، کاربرد حوضچه رسوب گیر در بهبود کیفیت آب استخر

 توصیه ترویجی

 های کاربردی برای کشاورزانتوصیه -

 گیراندازه پیشنهادی حوضچه رسوب الف:

ای انتخاب کنند که حجم آن با دبی آبگیری متناسب باشد. در آوردن بیشترین کارایی، کشاورزان باید حوضچهدستبرای به

 30طور تجربی، برای هر دقیقه فراهم شود. به 10تا  3ای باشد که زمان ماند آب بین گونهشرایط معمول، حجم حوضچه باید به

 150–75نشینی ذرات ریز )شود. این حجم امکان تهمترمکعب حجم مفید توصیه می 12تا  8لیتر بر ثانیه دبی ورودی، حداقل 

 .کندها به شبکه جلوگیری میمیکرون( را فراهم کرده و از ورود آن

 دوره پیشنهادی تمیزکاری و لایروبی  ب.

روز برای  45تا  15وبی هر فرکانس لایروبی به میزان رسوبات آب بستگی دارد، اما در اغلب منابع آب کشاورزی کشور، لایر

های شدید، کدورت بالا، یا افزایش ناگهانی فشار سیستم، بهتر است لایروبی شود. در مواقع وقوع بارندگیحفظ کارایی توصیه می

 .شودنشینی و بازگشت رسوبات به شبکه میزودتر انجام شود. عدم لایروبی مناسب باعث کاهش راندمان ته

 ناقص هشدار درباره طراحیج. 

گیر است. اگر سرعت جریان در حوضچه بیش های رسوبترین دلایل ناکارآمدی حوضچهطراحی نادرست، یکی از رایج

ها چکانشوند، بلکه رسوبات کف حوضچه دوباره وارد جریان شده و گرفتگی قطرهنشین نمیتنها ذرات تهاز حد بالا باشد، نه

ز حد حوضچه، نبود خروجی مناسب برای لایروبی، و ورود مستقیم جریان یابد. همچنین کوچک بودن بیش اافزایش می

 .ها پرهیز شودپرسرعت به کف، از خطاهای رایج طراحی هستند که باید از آن

 های تخصصی برای کارشناسانتوصیه -

 نکات مهم در نظارت بر ساخت و اجرای حوضچه -الف

بندی دقیق ورودی و خروجی، اجرای بافل برای کاهش سرعت جریان، آبکارشناسان باید در مرحله ساخت، رعایت تراز 

شود؛ بنابراین،  (Turbulence) ها، و ایجاد مسیر انحرافی را کنترل کنند. زاویه ورودی آب نباید باعث آشفتگی جریانکامل دیواره

شود. همچنین لازم است خروجی توصیه میقبل از ورود به محفظه اصلی  (stilling area) استفاده از دیفیوزر یا حوضچه آرامش

 .لایروبی در کف حوضچه، به اندازه کافی بزرگ و قابل دسترس طراحی گردد

 توجه به شرایط خاک، منبع آب و عوامل محیطی -ب

، (Silt & Clay)  کیفیت منبع آب و میزان ذرات معلق باید پیش از طراحی بررسی شود. در منابع با رسوبات بسیار ریز

های شور یا قلیایی، تواند راندمان را افزایش دهد. در مناطق با خاکافزایش طول مسیر حوضچه یا افزودن حوضچه دوم می
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ای انتخاب شود که در برابر فرسایش و تخریب شیمیایی مقاومت داشته باشد. گونهای حوضچه بهشود مصالح سازهتوصیه می

های بارندگی یا سیلاب، دخانه، تغییرات فصلی دبی و کدورت باید در طراحی لحاظ شود تا در دورهدر منابع سطحی مانند رو

 .کارایی سیستم کاهش نیابد

 فهرست منابع

1. FAO (Food and Agriculture Organization). (2011). Irrigation Water Quality Guidelines and Management. 

FAO Irrigation and Drainage Papers. 

2. Burt, C., Clemmens, A., Bliesner, R., Merriam, J., & Hardy, L. (1997). Irrigation Performance Measures. 

Journal of Irrigation and Drainage Engineering, ASCE. 

3. Nakayama, F.S., & Bucks, D.A. (1991). Trickle Irrigation for Crop Production: Design, Operation and 

Management. Elsevier 

4. Huang, C. & Linsley, R. (2013). Sedimentation Engineering—Processes, Measurements, Modeling, and 

Practice. ASCE Manuals and Reports on Engineering Practice. 

5. Arbat, G., Puig-Bargués, J., Barragán, J., & Ramírez, J. (2017). Sand filter performance under different 

operating pressures in microirrigation systems. Agricultural Water Management, 180, 84–91. 

6. Zhou, B., Niu, W., & Liao, R. (2017). Effects of particle size and concentration on clogging of drip 

emitters. Irrigation Science, 35, 265–276. 

7. Lamm, F. R., & Ayars, J. E. (2015). Microirrigation for Crop Production: Design, Operation, and 

Management—Updated Review. Irrigation Science, 33(3), 207–225. 

8. Chow, V. T., Maidment, D. R., & Mays, L. W. (2011). Applied Hydrology (updated edition). McGraw-

Hill 
9. Arbat, G., Lamm, F. R., Sourell, H., & Nelson, K. (2017). Effects of suspended solids on drip irrigation 

clogging and performance. Agricultural Water Management, 180, 129–136 

10. Lamm, F. R., & Ayars, J. E. (2015). Microirrigation for crop production: Design, operation and 

management. Irrigation Science, 33(4), 399–415. 

11. Zhou, B., Wu, P., & Zhao, X. (2017). Emitter clogging and its influence on the performance of drip 

irrigation systems: A review. Irrigation Science, 35(2), 85–96 

12. Mays, L. W. (2011). Water Resources Engineering (2nd ed.). Hoboken, NJ: John Wiley & Sons. 
13. ASCE. (2013). Sedimentation Engineering: Processes, Measurements, Modeling, and Practice. American 

Society of Civil Engineers, Reston, VAMorris, G. L., & Fan, J. (2010). Reservoir Sedimentation 

Handbook: Design and Management of Dams, Reservoirs, and Watersheds for Sustainable Use (updated 

edition). McGraw-Hill Professional. 
 


