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 چکیده

های آلوده در آبها و فلزات سنگین همراه آناين مطالعه به منظور بررسی توانايی چاه تزريق برای به دام انداختن رسوبات 

با بیرون آوردن  1394ل در سا در شهر شیراز تعبیه شده بود و 1387شهری انجام شد. چاه تزريق مورد مطالعه در سال 

های رسوبات غلظت آهن، روی، مس، منگنز، نیکل، رسوبات تجمع يافته در آن در لايه مختلف مورد مطالعه قرار گرفت. در لايه

گیری شد. نتايج نشان مولار استخراج و با دستگاه جذب اتمی اندازه 4و اسید نیتريک DTPAهای گیرسرب و کادمیوم با عصاره

سازی رسوبات آب آلوده شهری و تجمع فلزات مورد مطالعه بود و از هد مطالعه به خوبی قادر به انباشته تزريق مورداد که چا

 های خاک زيری جلوگیری نموده است.انتقال فلزات به لايه

 

 تصفیه ، رواناب شهری، فلزات سنگین، مواد معلق ايستگاه  :های کلیدیهواژ

 

 مقدمه 

ها به شوند و به علت سرعت قطرات باران، از برخورد آنهای هوا، درقطرات باران حل مییاری از آلودگیدر هنگام بارندگی، بس

(. فلزات 1387نیا وهمکاران،شوند )پروينبام و نمای منازل موجب ايجاد فرسايش میتها، پشوح آلوده شهری مثل خیابانسط

های های تفريحی برروی رواناب، سوخت بنزين،گرد و غبار و فعالیتسنگین جداشده از تايرها، اگزوز خودروها، آسفالت جاده

کنند سطحی معضلات سلامتی و محیطی را ايجاد میهای سطحی و زيرآب ها درونشهری نشسته و تخلیه متعاقب آن

(Reedy et al, 2014درنهايت اين فعل و انفعالات به آلوده شدن سیلاب .)نیاانجامد )پروينهای شهری می 

های آبی و های مختلف به محیطای از آلاينده(. در اثر جريان سیلاب آلوده شهری وانتقال طیف گسترده1387وهمکاران،

 (. 1390شود )قاسمیان، ست ايجاد میخاکی بصورت معلق و محلول، عدم توازن اکولوژيکی در محیط زي

سیلاب می های نگهداریسیلاب، استفاده از حوضچه اوج بیها و دکاهش آلاينده های اجرايی جهتلحترين راهيکی از مناسب

مناسب می کم های با شدتکیفیت در بارندگی زياد و بهبود های با شدتکنترل دبی اوج سیلاب در بارندگی باشدکه جهت

 لاب مطرح است،ی بهترين راهکار مديريتی کنترل سیی تزريق به منزله. استفاده از حوضچه(1387نیا وهمکاران،)پروين باشد

شوند. فلزات های شهری به درون اين تأسیسات وارد میهای مختلف از جمله فلزات سنگین موجود در سیلابلیکن آلودگی

 (. Pitt et al, 1999شوند )بیشتر در رسوبات کف، يا در قسمت غیر اشباع، گیرافتاده و جذب می

های سطحی فصلی بوده که با مقدار زيادی گل ولای و مواد ريز جريانآب مورد استفاده برای تغذيه مصنوعی غالباً ناشی از 

ین گردند و در عب مواد معلق موجود میهای سیلاب جذ(. بسیاری از آلودگی1382باشد )تابش و جواهری، معلق همراه می

های آن از جمله دگیحال امکان احیاء سیلاب شهری در مناطق با کاربری مسکونی، با جداسازی شستشوی اولیه و حذف آلو

های واقعی سیلاب نیز ها وجود دارد. کاهش مواد محلول و مواد معلق در نمونهمواد معلق و فلزات سنگین جذب شده به آن

بخشد. در هر نمونه که مواد معلق غلظت بیشتری دارند فلزات دهد استفاده از ماده جاذب، کیفیت سیلاب را ارتقاء مینشان می

  (. 1388نیا وهمکاران، اند و غلظت فلزات به صورت محلول کمتراست )پروينیشترجذب شدهبه مواد معلق ب

های شهری و تأسیسات وجود دارد، باتوجه به محدوديت زمین امکان استفاده ازسیستم های شهری که تراکم بافتدر حوزه

تفاده از اس ها جاذب به همراهسبز و چاه تزريق سیلاب به صورت حوضچه وجود ندارد ولی ايجاد ترانشه در حاشیه فضاهای
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آوری سیلاب، های جمعباشد. اين سیستم قبل از تزريق رواناب به زمین با شبکهپذير میمکانا (PRB)های نفوذپذير فعاللايه

ور ر به منظمطالعه حاض(. 1390باشد )قاسمیان، توسط شستشوی اولیه مؤثر می جهت جلوگیری از انتشار آلودگی حمل شده

سازی رسوبات معلق سیلاب ه موردی شهر شیراز( برای انباشتهبررسی پتانسیل برای يک چاه تصفیه سیلاب شهری )مطالع

  شهری و جلوگیری از انتقال فلزات سنگین در محیط زيست انجام شد.

 

 هامواد و روش

و جذب شیراز برای تصفیه سیلاب ن در شهر اولین ايستگاه تصفیه سیلاب شهری ايرا به عنوان1387در سال مورد مطالعه  چاه

 مواد معلق و سپس عمل تصفیه  جداسازیدر سیلاب شهری احداث گرديده بود اين ايستگاه بر اساس های موجود آلودگی

شده مواد معلق استفاده  و ات. در بخش جداسازی مواد معلق، از مخزن برای به دام اندازی رسوبطراحی شده بودرواناب شهری 

های زير زمینی از نفوذآلودگی به خاک و آب( PRB)بخش فیلتراسیون، با استفاده از مواد جاذب ارزان قیمت )فیلترهای  و در

ای و به گونهيک و نیم متر در جنوب شرقی شیراز بود ايستگاه مورد نظر چاهی به قطر يک متر و عمق جلوگیری شده است. 

ی دهانه 1394وی محلی آب جاری شده به اين ايستگاه نفوذ کند. در تابستان قرار گرفته که در صورت بارندگی يا شست و ش

شامل ظرف رسوبات از آن خارج گرديد،  1387و مخزن رسوبات تعبیه شده در سال آب آن خالی  ،باز شد مورد مطالعه چاه

داده شد. اره برش  ايشگاه با سیلاب شهری منطقه طی هفت سال بود. پس از انتقال به آزمی متر رسوبات جمع شدهسانتی 50

عمقی با ضخامت يکسان تقسیم شدند. لايه  5به  رسوبات موجود در مخزن به صورت لايه لايه خارج شدند و محتويات ظرف

رسوبات موجود بر روی در مخزن به عنوان يک نمونه جداگانه و رسوبات اطراف خارج مخزن به عنوان نمونه جداگانه ديگری 

( اه)خاک اصلی کف چ PRBتعبیه شده و يک نمونه از خاک زير لايه  PRBند. همچنین يک نمونه از لايه در نظر گرفته شد

با نیکل، سرب، کادمیوم، آهن، روی، مس و منگنز( )وضعیت غلظت فلزات سنگین ها سازی نمونهتهیه گرديد. پس از آماده

  رسی قرار گرفت.نرمال مورد بر 4و اسید نیتريک  DTPAگیر استفاده از دو عصاره

 

 نتایج 

رين مقدار گرم در کیلوگرم بوده که کمتمیلی PRB 3/9در خاک زير لايه  DTPAشده با  یگیرنتايج نشان داد که آهن عصاره 

به  PRBنسبت به لايه زير  DTPA گیری شده با ها مقدار آهن عصارهها( دارا بود در بقیه لايهها )لايهرا نسبت به ساير نمونه

که بیشترين مقدار را به خود  بود گرمگرم در کیلومیلی 6/81در ظرف رسوبات به صورت میانگین (. 1)جدول  دت بیشتر بودش

بود. چنین روندی برای ساير عناصر مورد مطالعه نیز مشاهده گرديد. به نحوی که  PRBاختصاص داد و تقريبا نه برابر لايه زير 

گرم در خاک اطراف ظرف مشاهده گرم بر کیلومیلی 8/52و 4/25، 5/20ترتیب با مقادير حداکثر غلظت مس، منگنز و روی به 

. (1)جدول  به ترتیب چهار، چهار و شش برابر بود PRBغلظت اين عناصر نسبت به مقادير مشاهده شده در خاک زير لايه  .شد

گرم در کیلوگرم مشاهده شد. غلظت میلی 48/9و  9/45در ظرف رسوبات به ترتیب با مقاديرنیز بیشترين غلظت نیکل و سرب 

 32/0بودند. حداکثر غلظت کادمیوم نیز در خاک اطراف ظرف  PRBنیکل تقريبا پانزده برابر و سرب نه برابر خاک زيرلايه 

و بود. مقادير مس، منگنز، روی، نیکل، سرب  PRB تقريبا يازده برابر خاک زير لايهگرم مشاهده شدکه گرم در کیلومیلی

ها دارا بودند و کمترين مقدار را نسبت به ساير لايه PRB( در لايه خاک زير DTPA یوم قابل جذب )عصاره گیری شده باکادم

بود لیکن مقادير مشاهده شده از ظرف رسوبات، اطراف  PRBنیز اگر چه غلظت اين عناصر بیشتر از لايه زير  PRBدر لايه 

 ظرف يا روی ظرف به صورت آشکار کمتر بودند.
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در لایه های مختلف  DTPA. میانگین و انحراف معیار غلظت آهن، مس، منگنز، روی، نیکل، سرب و کادمیم استخراج شده با 1جدول

 (mg/kgچاه تصفیه سیلاب شهری شیراز )

 Fe Cu Mn Zn Ni Pb Cd لایه 

 .02± .32 0±8.8 1.55±21.9 .14±24.1 .28±11.8 .42±15.7 1.27±35.1 خاک روی ظرف

 .02± .28 0±8 .28±27 .84±52.8 .28±25.4 .14±20.5 2.96±53.5 خاک اطراف ظرف

 .10± .24 1.58±9.48 7.81±45.9 27.27±47.7 7.23±20.24 4.48±14 16.21±81.6 میانگین ظرف رسوبات

 .PRB 21.8± 2.26 8.6±1.13 8.4±1.13 26.3±3.81 7.3±98. 2.3±14. 17. ±01 لایه

 .BPR 9.3±43. 5.4±56. 6.3±70. 2.9±14. 3.2±28. 1.7±14. 03. ±01 زیر لایه

 

مولار( نتايجی مشابه با مقدار قابل جذب اين عناصر  4گیری شده با اسید نیتريک غلظت شبه کل عناصر مورد مطالعه )عصاره

نیز  PRB( و در لايه 2)جدول  کمترين غلظت شبه کل تمام عناصر مشاهده شد PRBد به نحوی که در لايه زير نشان دا

هايی ن غلظت عناصر نیز مشابها در لايهبیشتري .کمتر بود PRB زير ها به استثناء لايهغلظت اين عناصر نسبت به ساير لايه

گیر شده با اسید نیتريک در خاک زير آهن عصاره اهده شده بود.مشمشاهده شد که بیشترين غلظت قابل جذب اين عناصر 

ها مقدار آهن ها دارا بود در بقیه لايهمترين مقدار را نسبت به سايرلايهگرم در کیلوگرم بوده که کمیلی PRB 2101لايه 

گرم که گرم در کیلولیمی 4110رسوبات  در ظرف بیشتر بود و PRBاسید نیتريک نسبت به لايه زير  گیری شده با عصاره

بود. مس، منگنز و روی عصاره گیری شده با اسید نیتريک در  PRBبرابر لايه زير  2بیشترين مقدار را به خود اختصاص داد و 

 305، 71گرم بود و حداکثر غلظت اين عناصر در خاک اطراف ظرف گرم در کیلومیلی 22و  169، 29به ترتیب PRB زير لايه 

مشاهده است.  PRBبرابر غلظت مس، منگنز و روی در خاک زير لايه  4/9و  8/1 ،4/2گرم که تقريبا م بر کیلوگرمیلی 208و 

گرم میلی 6/1 و 18، 27به ترتیب  PRBگیری شده با اسید نیتريک درخاک زير لايه مقدار نیکل، سرب  و کادمیوم عصارهشده 

 .بودند PRBبرابر خاک زير  2/2و 5/2، 6گرم بود و درظرف رسوبات تقريبا در کیلو
 

در لایه های اسید نیتریک . میانگین و انحراف معیار غلظت آهن، مس، منگنز، روی، نیکل، سرب و کادمیوم استخراج شده با 2جدول

 (.mg/kgمختلف چاه تصفیه سیلاب شهری شیراز )

 Fe Cu  Mn Zn Ni Pb Cd لایه 

 .28±2.8 0±46 4.24±109 2.82±146 15.55±261 1.41±57 19.79±3204 خاک روی ظرف

 .02± .28 0±8 .28±27 .84±52.8 .28±25.4 .14±20.5 2.96±53.5 خاک اطراف ظرف

 .42±3.9 1.41±45 8.48±168 71.29±140 35.68±229.2 11.43±57.2 1035.18±4110.2 میانگین ظرف رسوبات

 .PRB 3626±231.93 35±4.24 194±2.82 68±5.65 69±7.07 21±4.24 3.5±42لایه 

 .PRB 2101±142.83 29±1.41 169±21.21 22±0 27±7.07 18±0 1.6±28زیر لایه 

 

 گیری نتیجهبحث و  

به دلیل عنوان يک بحران جهانی است که سهم بزرگی در کشورهای در حال توسعه دارد. آلودگی فلزات سنگین در رسوبات به

میکرون( و زياد بودن مواد آلی، فلزات سنگین  63تر از ريز و )کوچکانهزياد بودن نسبت سطح به حجم )سطح ويژه( رسوبات د

ها برای ها بر رسوبات، پتانسیل آنتوانند جذب سطحی اين رسوبات گردند. در نتیجه احتمال جذب سطحی بیشتر آلايندهمی

های بیشتری را گلی از جنس سیلت، آلايندههای نرم و آلی بیشتر است، لذا رسوبات بسترهای آلی و غیربه دام انداختن آلاينده

مطالعه حاضر تايید کننده اين فرضیه بود که مقدار زيادی فلزات  دارندای در خود نگه میهای شنی و ماسهنسبت به بستر

ها نیز در شکل قابل جذب و با تحرک زياد در گردد که بخش عمده آنسنگین همراه با رسوبات فاضلاب شهری منتقل می

سازی رسوبات و جلوگیری از انتقال هط زيست هستند. نتايج نشان داد که چاه تصفیه سیلاب مورد استفاده توانايی انباشتمحی

تواند به عنوان راهکاری ها به صورت افقی را دارد و میهای زيری و نیز ممانعت از حرکت آنفلزات سنگین همراه آنها را به لايه

 نظر گرفته شود. های شهری دربرای تصفیه سیلاب
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 Abstract      
Present study conducted to evaluate the potential of an infiltration well for capturing sediments and associated 

heavy metals (HMS) in contaminated urban runoff.The infiltration well was constructed in 2008 and was 

studied by bring out the accumulated suspended solids indifferent layers in 2015.In the sediment layers Fe, Zn, 

Cu, Mn, Ni, Pb and Cd extracted by DTPA and HNO3 4M and measured by Atomic absorption. Result showed 

that infiltration well could accumulate the sediments of contaminated urban boxrunoff and conse quently the 

studied HMS and prevented their transport to underlying soil layers. 
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